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© حقوق النشر والطبع والتوزيع محفوظة للمؤلف -/11٠؟‏ 

لايجوز نشر جزء من هذا الكتاب أو إعادة طبعه أو اختصازه بقصد الطباعة أو 
اختزان مادته العلمية أو نقله بأى طريقة سواء كانت إلكترونية أو ميكانيكية أو 
بالتصوير أو خلاف ذلك دون موافقة خطيه من المؤلف مقدما. 

توزيسع 

القاهرة: الدارالعربية للنشر والتوزيع الحديثة (دربالة) -دارالكتب العلمية للنشر والتوزيع . 
الجيزة : المكتبة الأكاديمية 
المنصورة: المكتبة العصرية . 


وكذلك يطلب من كبرى دورالنشر والمكتبات بمصر والعالم العربى 











المقدمة 

هذا هو الكتاب الأول فى سلسلة من أربعة كتب تتناول موضوع تربية الطماطم من كافة 
الوجوه. ومن الأهمية بمكان الإلمام بأساسيات تربية هذا المحصول قبل الخوص فى مختلف 
جوانب تربيته: وذلك هو موضوع الكتاب الذى بين يديك. والأساسيات التى نعنيها هى تلك 
الخاصة بمحصول الطماطم» وليست هى أساسيات تربية النبات أو طرق تربية النبات» وهى 
التى يمكن أن يجدها القارئ فى كتابين آخرين للمؤلف. 

يتضمن هذا الكتاب تسعة فصول تشتمل -- بعد المقدمات العامة لتربية الطماطم - الأنواع 
البرية للطماطم وخصائصهاء والتهجينات بين مختلف أنواع الجنس 501/2100111 القريبة من 
الطماطم؛ وكيفية جمع الجيرمبلازم البرى وإكثاره وحفظهء ومصادر الصفات الهامة فى 
مختلف الأنواع البرية» والطفرات ووراثة الصفات» وكيفية تداول الطماطم لأغراض التربية, 
وإنتاج أصناف الطماطم الهجين» واستخدامات البيوتكنولوجى فى تربية الطماطم. 

وكلى أمل أن يكون هذا الكتاب - الأول من نوعه فى موضوعه باللغة العربية - مرجعًا 
لكل من الطالب والدارس والباحث. 


أ.د. أحمد عبد المنعم حسن 
أستاذ تربية الخضر 


كلية الزراعة - جامعة القاهرة 


محتويات الكتاب 








محتويات الكتاب 
مقدمة 311001101100009 
الفصل الأول 
مقدمات 
نشأة واستكناس الطماطم 0000000 ش32« 
الأسماء العلمية للطماطم وأنواعها البرية القريبة 7000 
التكائر ل 1010111010101110101010100000900000 
السيتولوجى 11170101100 
عدد الكروموسومات 316011110100000 
حالات التباين الكروموسومى ع ل 6ه ون نه و ع موه عمق قاقة مام لله 6 لاقام لوا م6 6لاة 6ن 
الاستخدامات الوراثية للتباينات الكروموسومية ........ ...ممم ممه هعمل 22001000 
الفصل الثانى 
الأنواع البرية وخصائصها 
الطراز الصغير الثمار عمخدمكتئةمءع 51 ”11336 
الأنواع البرية 0 1( 
النوع 0111101116[1110111111 .5 31010001010118 
النوعان 017665111211126 .3 » 3 921202861156 .35 3*31350100*ظ2 
النوع 112101121105 .5 135617110101000 
النوع 061111[[11 .3 19 61# 
النوعان 31[ى/ا 1111111 .5 و 260111931 .5 010109 0 33616 
النوع 06111121111111 ,3 ممه مومه عع قوع ع6 قلع قو قن جع م م 6 66 قم العامة 
النوع 256زء111[ .3 110000110003 
النوعان 186006151601065 .3و 31116185 19 ممممم مم م ممعم ممم ممم مهموق 
النوعان 2110110[111111[عنا .5. و 06121111111111 .5 220 


مفتاح لتمبيز الطماطم وأنواعها البرية لظ 


1 أساسيات تربية الطماطم 








موطن أنواع الطماطم البرية 00 
التباينات الوراثية فى أنواع الطماطم البرية 3111111111006 
التلقبح الساكد فى الطماطم وأنواعها البرية 000 
ظاهرة عدم التوافق فى أنواع الجنس 7س#دادى» وطبيعة التلقيح فيها... 


الفصل الثالث 
التهجينات يبن أنواع الجنس 50/211111 


إمكانيات نجاح التهجينات بين مختلف أنواع الجنس 70:77دامى 57 
معوقات نجاح الهجن النوعية فى الجنس 301211111 ممعم ممم مهمه مهمه ممم مم صفق 
التهجين بين الطماطم والنوع 06111121111111 .3 006 2**5*5ظ213 


وسائل التغلب على مشاكل التهجين ا 
التهجين بين الطماطم والنوع ك6)ئهدل11310 .3 وممم و ممم مومه مهمه مم ممم مم مم فم مقف 
التهجين بين الطماطم والنوع البرى6:7170/111م .3 8[ ز[ ز 1 
التهجين بين الطماطم والنوع البرى 756ء11ت0 .3 2323131570000 


وسائل التغلب على مشاكل التهجين 0000 3757577<<«ظ 
التهجين بين الطماطم والنوع البرى 675120105م1720 .3 211111101 


تهجين الطماطم مع أنواع برية أخرى - من الجنس 577داه5 - قريبة 


محتويات الكتاب 








الفصل الرابع 
جمع الجبرمبلازم البرى وإكثاره وحفظه 


جمع جبرمبلازم الأنواع البرية 00000 شظ”ظ 
إكثار الأنواع البرية 
متطلبات إكثار الأنواع البرية اط و ع لك علو ل الال وو وو ل ا 2 


التطعيم على أصول مناسبة كوسيلة للتغلب على مشاكل التكاثر الجنسى فى بعض 


الفصل الخامس 
الأنواع البرية كمصادر للصفات الهامة 


تقييم جيرمبلازم الطماطم والأنواع القريبة للصفات الاقتصادية الهامة .. 


مصادر بربة لبعض الصفات الاقتصادية 60111100000ة*1 
مصادر تحمل شد البرودة والصقيع وو ل ل ا 0 
مصادر تحمل شد الجفاف ا 001 


مصادر تحمل شد غدق التربة 7 #57 


66666 اي 


٠١‏ أساسيات تربية الطماطم 








مصادر تحمل شد الملوحة ميتم ممم ممم ممم مهمه ممه ووه لام 
مصادر لمختلف حالات الشد البيئى ...ممم ممم ممم ممم مهمومه مول و هللو فة للق 
مصادر مقاومة الأمراض .. يي ةي ة 2 1 1 1 ا 
مصادر مقاومة الحشرات والأكاروسات ...يميم ممم ممعم ممم ممم م همال 10 
مصادر صفات الجودة وبعض الصفات الهامة الأخرى نيييما ممم ملام لاا 115 
دراسات الوراثة الجزيكية للاستفادة من الأنواع البرية .سس 18 
النوع 0111ا([110لل21111111 :3 سمس مومعو مويه 5 
النوع 000070 12121 1 ز ذا ا 
النوع ا 


النوع 110/111عم بلاطم اخ جل ١‏ 30 


الفصل السادس 

الطفرات ووراثة الصفات 1 

الثمو المحدود وتضف المحدو منممم ممم ممم ممم ممم ممم ممم ممه ممم م مومهو هومن 156 
الثم المتيطح ممم ممم ممم تممه ممم ممم ممم ممم وموم 10 
الوريقات كاملة الحاقة ......... يمني ممم ممم ممم مم ممم ممم مهاو 101 
الأوراق القائمة ...ييمممةةمميمييي.ء 00000 
النورات الزهرية الضخمة ام ال الخ لاوما وا عوط ا 1 
الجين 2158-[ وتشريح طبقة الاتقضال متي ممم مهعمو 17 
طقرات لون الثمار الأخضر .يمام ممم ممم ممم مم مم مهمه مهمو مهمه مهمومه 14 
كين للك لتيون الالققي ]وا حو عا المع اب ااا 
أوكلة االظقراتالفشوؤلو هة جح سف سس نم اي 11 
طفرات الأنثوسيانين وعلاقتها بتحمل الشدّ البيئى ............ ا ال ردن 


الطفرات الهرمونية فى الطماطم ا ١ ١ ١‏ 
الطفرات المسبية للذبول “اا ا ا ا ا ا ا ا ا اا ا ا ل لا اا ل ا 7 ١ ١‏ 








محتويات الكتاب مل 

الصفحة 
الجين 1 51-5185001 لتحمل الملوحة 0000 0 ا 
النمو إلى أسفل فى الضوء 000001010211 0 ا 
ال ه251رامء 00108 0 
طفرة الطماطم 00-2 التى تقلل إفرازات الشعيرات العذبة ا 0 
طفرة الطماطم 161411 ذات العلاقة بالتفاعل مع كائنات التربة الدقيقة قا 
طفرة عقم ذكرى تُحفز إنبات البذور فى ظروف الشدّ البيئى 00000 
جين البروتين 18/152 المتحكم فى إنبات حبوب اللقاح وا ا ا 
طفرة طماطم صفراء اللون 000 
الجين 12117 : 51 المؤثر فى نضج الثمار والمستحث بعوامل الشدّ البيئى ا 
جين إنبات البذور داخل الثمار ا ا ول وا ل ل ل ع ل لو و 131 
التأثيرات المتعددة للطفرات ا ار يق ا 
ثروة اكبركبلا زم الطخر انع مقي اما ا ل انا 

الفصل السابع 

تداول الطماطم لأغراض التربية 57 
طبيعة النمو امقر و كيك رشقو ونوا مسو اداسف رد قا 
نورة الطماطم» وطريقة تكوينها ا عرق ةسسوم و 11 
الأزهار 0000000000 0 0 0 0 
التلقيح الطبيعى ا 00ا 0 1 0 1 1 0 
التلقيح اليدوى فى برامج التربية عع عو افقو وده عع له ل و ول 8ل لا لا 13 
تداول حبوب اللقاح 000 0 7 ا 
جمع حبوب اللقاح 0 0 000 
تخزين حبوب اللقاح ددبب1ب1ب1-1ج0020210121 0 00 
اختبار حيوية حبوب اللقاح 0018 0 00 ا 
تقييم النباتات فى الأجبال الانعزالية لبرامج التربية 1 
١".‏ 


المطفرات التى استخدمت مع الطماطم 0 


١‏ أساسيات تربية الطماطم 








إنتاج النباتات المتضاعفة ذانياً 00 0 


الفصل الثامن 


خطوات إنتاج البذور ا 
الحد من فشل البذرة الهجين فى إكمال نموها 0000 ا 
تمييز الهجن عن ابائها 00000 


استخدام الحشرات فى التهجين لإنتاج الهجن 111 
ظاهرة العقم الذكرى وأهميتها فى إنتاج الهجن ع ا سي لقنا 
استخدام العقم الذكرى فى إنتاج الهجن مممي مم٠‏ ممم تممه ممم ممم ممم م اانه لع ١430‏ 
أنواع العقم الذكرى الوراثي م.ممم مامه ممم ممم ممم ممه مم ممم ممم مم ممه مه ممه مهمو ووو ووه 1415 
العقم الذكرى السيتويلازمى ...من م.م مممههه 111 قا 


الفصل التاسع 


البيوتكنولوجى 8 
مزارع الأنسجة والخلايا 0 ا و 101 


مصادر للدراسات المبكرة 00000 0 
التربية للقدرة العالية على التكاثر والتنشئة فى البيئات الصناعية اا ل 
إنتاج النباتات الأحادية انم لالد ل ال عو م ل ا و اله ا ا ل 19017 


الانتخاب بمساعدة الواسمات الوراثية اا لمم ا 


الخراكط الكروموسومية الجزيئية 00010101111 
التحويل الورائى (الجهندسة الوراثية) 00010101218 2 10 


أساسيات تربية الطماطم ١0١‏ 


الفصل الأول 








مقدمات 


تُعد الطماطم أحد أهم محاصيل الخضر. وهى تتبع العائلة الباذنجانية 501302026 
تضم هذه العائلة نحو 4٠١‏ جنساء وحوالى ٠٠٠١‏ نوع من النباتات. تنتمى الطماطم إلى 
الجنس 50123111111 الذى يضم عدة أنواع برية أخرى. وتعرف الطماطم - علميًا باسم 
ع[ 111لا 61510 م60 /ز] 1110111 501/3 » وفى اللغة الإنجليزية باسم 10102]0. 

تعتبر جميع أنواع الطماطم من الجنس 350131110111 أعشايًا حولية أو معمرة لفترة 
قصيرة» وثنائية التضاعف فيها ١‏ ن - " س - ١6‏ كروموسومًا. ولا تنمو أى من هذه 
الأنواع - بريًا - إلا فى غرب أمريكا الجنوبية فى منطقة تمتد شمالاً إلى شمال شيلى 
وجنوب كولومبياء وغربًا إلى المحيط الهادى وجزر جالاباجوس 1518005 2805م0212, 
وشرقا إلى تلال الإنديز 1210 .)١910‏ 
نشأة واستئناس الطماطم 

نشأت الطماطم فى منطقة الإنديز بأمريكا الجنوبية فى الجزء الذى يُعرف الآن 
بشيلى وبوليفيا والإكوادور وكولومبيا وبيرو. وقد وصلت الطماطم إلى درجة عالية من 
الاستثناس فى تلك المنطقة -- وخاصة فى المكسيك التى انتقلت إليها -- قبل أن تنقل 
إلى أوروبا فى القرن الخامس عشرء حيث ذكرت لأول مرة فى إيطاليا فى عام 4ه5١مء‏ 
ثم استئنست بكثافة فى جميع أنحاء أوروبا خلال القرنين الثامن عشر والتاسع عشر. 

كذلك انتقلت الطماطم من المكسيك إلى الفلبين فى عام ١/ا١ام‏ من خلال رحلات 
جاليون التجارية» ومنها انتقلت إلى الدول الآسيوية الأخرى. 

وكان انتقال الطماطم إلى أمريكا الشمالية بطريقين: مباشرة من المكسيك, وكذلك من 
خلال الدول الأوروبية التى كانت زراعة الطماطم قد استقرت فيها. وذُكرت الطماطم فى 
الولايات المتحدة لأول مرة فى عام ١١٠17م.‏ 


1١‏ مقدمات 








أما الشرق الأوسط والدول الإفريقية فكان انتقال الطماطم إليها من إسبانيا 
(مدجدء[ل4-كقمشتوكظ اذقا). 

وعلى الرغم من الاعتقاد الشائع بأن الطراز صغير الثمار من الطماطم 5012710177 
برلا /وروممعئزز -- الذى كان يعرف بالصنف النباتى 2672511071116 -- هى أصل - أو سلف 
-- الطماطم المنزرعة» باعتبار كثرة تواجدها فى أمريكا الوسطى التى استئنست فيها الطماطم. 
فإن الدراسات الوراثية الحديثة أظهرت أن نباتات "0673511010" هى فى الواقع خليط من 
الطماطم والطرز البرية» وليست أصلاً للطماطم المنزرعة (أناط0هنذ] :8 881 .)7١1‏ 

هذا.. وقد ظل الإقبال على زراعة واستهلاك الطماطم محدودًا؛ بسبب انتشار 
اعتقاد غير صحيح» وهو أن ثمارها سامة للإنسان. وربما كان السبب فى هذا الاعتقاد 
أن ثمارها قريبة الشبه من أنواع باذنجانية أخرى ذات ثمار سامة. وقد بقى الوضع على 
هذه الحال حتى منتصف القرن التاسع عشرء حينما بدأ التوسع فى زراعة الطماطم 
وتصنيعها واستهلاكها فى الولايات المتحدة؛ ومن ثم فى بقية أرجاء العالم. 

ولزيد من التفاصيل عن موطن زراعة الطماطم ونشأتها وتاريخها.. يراجع عا10كآ 
١9/5‏ وكلاقلى ومملهمكا رمححلي و 2ةة[عطءع118 ركحذا). 
الأسماء العلمية للطماطم وأنواعها البرية القريبة 

أعطى لئيس 12032605[ للطماطم الاسم العلمى 1(©0861510117 50/2111111 فى سنة 
.١/05‏ وفى عام أعطى 1 منائط1 للطماطم الاسم العلمى ‏ 6151201م0ع/زبا 
71 فى كتابه /0313ناء1(1 #عدءع02:0) 16 '. وظل هذا هو الاسم المقبول للطماطم 
حتى وقت قريب. وقد ظهرت دلائل عديدة تفيد بأن الطماطم تنتمى للجنس 301/2110011. 
ثم أكدت الدراسات الجزيئية على ذلك؛ مما أدى إلى إعادة الاسم العلمى الأول -501/3:1077 
(رناء كزع ممع :1 - للطماطم (00261م5 واخرون 99#). كذلك ضمت الأنواع البرية 
القريبة للطماطم تحت الجنس 50137017. وأيدت دراسات أخرى حديثة ( 8 8015 
لدعأكم01 /اؤو كنك و اعتصلد عع دع كد01 )١19917‏ انتماء الطماطم للجنس 301/2111111. 


أساسيات تربية الطماطم ١6‏ 





ويُعطى جدول )١-١(‏ قائمة بالأسماء العلمية الكاملة للطماطم وأنواعها البرية التى 
تتبع الجنس 5012/1/17 -- كما تُعرف بها منذ عام 7٠١0‏ - والأسماء العلمية السابقة 
المقابلة لها من الجنس 026151207ع/[,1. 
هذا.. ونتناول بالشرح فى الفصلين الثانى والثالث جميع الأنواع البرية للطماطم, 
جدول :)١-١(‏ قائمة بالأسماء العلمية الكاملة للطماطم وأنواعها البرية التى تتبع الجنس 
731 - كما تُعرف يما منذ عام /ا. ١‏ ” - والأسماء العلمية السابقة المقابلة لما من الجدس 
71 معن 120316 وآخرين 23١١17‏ هنلوموم وآخرين .)5١٠١6‏ 





الاسم العلمى حسب الاسم العلمى السأبق 


تقسيم 826521238 المتابلمنالجس” لوق التميرة التوافق والتلقيح 
واخسرون(5007) 71 1000101ك» 


1 51101 7 خضراء مصفرة عند اكتمال 0 عديم التوافق ذاتيًا - خلطى 
لهحنان[ ‏ كع0أمءعزكرعممع برط[ 1 5 
(20 هذ لقصسط) التكوين التلقيح 
لعاء للنطن .ىم وسوداء عند النض 
/11 .11 .3/1 دج 


ا .1 دضع1]زى ,5 .1/ل.[) كترع زد .رآ فضداء مصفرة عند اكتمال هَل لاف مده 
اكصطمل .11 .14( مط 70 الور لخدي 
لفطك التكوين وبنية وجافة عند النضج التلقيج 
1 21710110[1إعنال .3 7ننائات!101تإعناز هآ خضراء إلى خضراء مصفرة ‏ عديم التوافق ذاتيًا - خلطى 
لهمن(1 .131.11 .[ للدصنج) 


نك 07 
0600111 5 061181101011 سل ١‏ خضراء إلى خضراء مصفرة 0 عديم التوافق ذاتيً - خلطى 
لقمنآ1 .11 .14 .ل للدصن2) 0 5 
اك اجيج 
للءعتمن) تزالعضدعم .ى ‏ االعدووم .ا خضراء عادة عديم التوافق ذاتيّاء لكن 
توعمخ '([(1اءم0) 


بعض السلالاات فى جئوب مداه 
الجغرافى متوافقة ذاتيًا 


بذععالوطء10ط82 .3 11اناأناى1111 .لآ خضراء بخطوط أكثر اخضرارًا عادة عديم التوافق ذاتيّاء لكن 
.0آ لصة ممهدك] 10121 بعض السلالات فى شمال 


5000111 : 1 8 
وجئوب مداد الجغرافى متوافقة 
ذاتيًا 


يتبع 


15 





الاسم العلمى حسب تفُسيم2 الاسم العلمى السابق الممابل من 


60 واخمرون )٠017[‏ لجنس 60061516011[ لون الممرة 


التوافق والتلقيم 





عطعزع؟ا (لهمن(آ) ععمعزلض ,3 [نالآ مومعلا لآ 


خضراء إلى خضراء ضاربة 
إلى البياض بخطوط قرمزية 


ملع 8 عدررعده|نزة #1 .3 جن من (آ) 0111ا1ة61101/1م .سآ 


وكالاانا 


خضراء بخطوط خضراء 
قاتمة 


.مآ 111نا311آ/انا 01 .3 ؟عالتالا (ب[آ) 11عنالزوآانااءم علا < 


ضراء إلى خضراء ضاربة 
إلى البياض وأحيانًا مع 
بعض التبرقش القرمزى 
.'[ .[ تربع[ أعناتررمزآع رم ,3 
:عع 2 عتطمهو معع عمه) .وطعدك8 
ومتنوععث هد تادتك/3 
سلالة جغرافية واحدة 


جزء من ([) 061111121110171 سل خضراء بخطوط خضراء قاتمة 
وتعرف كذلك باسم 1/1117 
اانتال! ."0.1 تتسكم نال انقاع .ا 


أو قرمزية وأحيانًا مع بعض 
التبرقش القرمزى 
6الدرع”[ 111نا 310811 .3 جز من (سآ) 10111 8611011 سآ 
ع1 


خضراء بخطو طّ خضرا اء 
؛ سلالات جغرافية هى: داكنة 
بلامشتدعة] ,كهمده1 , "لاتناكنالتستاط" 

عنالمصسولا -مممامط تن 


كاعذ8ا .آ/! .ر)) بتاع لء1111ع .3 
(©11011 .831 لصح كعطه"1 ,كاءاوع >[ 
.ل .0 عممم5 .1 .10 
معقصدل >[ 17[ ممه ممكعع لصم 
52001161 .1/1 . 0[ تنأ ء1مع2 .3 
ب خآ ممه ممدعع ةق .[ .0 


8 .ل أل اوباعاء تر .لآ 
وعطه" بلعاعلوع كا اعلا 
عاام] .لطا ممه 


خضراء بخطوط خضرا 


داكثة 


.0 11110110171وم ل 


خضراء بخطوط خضرا 
5عط0" ,لاعتوع ا باعلا 


اكرول 1 .11 لحهة داكن 
نآ امناتا0|أللع11م11زام .3 (عآ) «ستلصاتااء«اماصام ها جفزاء 
ع 1/111 
ع 11اناء1كاعم معز[ .3 ععالتالطا دس امعلبععه .ا حيزاء 
(لإعانا .عآ) موتامهسعمعط ,ك3 لإعالكا ع[ تنصوامععمءعل لا صفراء وبرتقالية 
]1 
مالمةلآ .ن) .ذع28675م9212 .3 جن من 811 3 :كمع ..آ صفراء وبرتقالية 


هلدع له ه116 ..آ[ 


عديم التوافق ذاتيًا - خلطى 
التلقيح 

عديم التوافق ذاتيًا -- خلطى 
التلقيح 

عديم التوافق ذاتيًا - خلطى 
التلقيح 

عديم التوافق ذاتيًا - خلطى 
التلقيم 


عديمة التوافق ذاتيًا وخلطية 
التلقيم؛ مع وجود سلالاات 
نادرة متوافقة ذاتيا وتتلقح 
ذاتيّا أو تكون خلطية 
التلقيم اختياريًا 
متوافقة ذاتيًا وخلطية التلقيم 
اختياريا 


متوافقة ذاتيًا وذاتية التلقيم 
بدرجة عالية 


متوافقة ذاتيًا وتتلقم ذاتيًا 
وأحيانًا تكون خلطية التلقيم 
اختياريًا 
متوافقة ذاتيًا وتتلقح ذاتيًا 
وأحيانًا تكون خلطية التلقيح 
اختياريا 
متوافقة ذاتيًا وذاتية التلقيم 
حصريا 
متوافقة ذاتيًا وذاتية التلقيم 
حصريا 





أساسيات تربية الطماطم ١‏ 


وختى لاايختلط الأمو على القارئ فيما يتعلق بالأسماء العلمية القديمة التى ألغيت: 
والتى تزخر بها جميع دراسات الطماطم حتى عام 7007.. فإننا نقدم - فيما يلى - عرضًا 
تاريخيًا لتسلسل التقسيمات النباتية للطماطم وأنواعها البرية القريبة؛ ليمكن من خلاله 
التعرف على حقيقة أى اسم علمى يطْلِعُ عليه القارئ فى دراسات سابقة. 

كان 8/1165 .81 .0 أول من قدم دراسة مفصلة عن تقسيم الجنس 7512011عم0ع/,آ 
وذلك فى عام .١94٠‏ وتبعًا لذلك التقسيم .. فإن الجنس 1,0007510 تضمن تحت 
جنسين 58606172 0نتكا هما : 0مع1كاعممعبزآنائل. و (مءأدرعمواط . وقد ذكر عع 1لن1/ا 
تحتهما ” أنواع» و ” تقسيمات تحت نوعية (جدول .)5-١‏ وتلا ذلك - مباشرة -- تقسيم 
السخضككاعننا .0 .آ فى عام «194. الذى اتبع التقسيم العام للجنس 6751207م00/ز1 إلى 
تحت جنسين., ولكنه ذكر تحتهما " أنواع» و7١‏ تقسيمًا تحت نوعى (جدول .)”-١‏ وقد 
اشتمل تقسيم 1.0011 على / تحت أنواع للطماطم 650101610017 ..1. ظلت سائدة لفترة 
طويلة. 

وقد اعتمد كلاً التقسيمين السابقين للجنس 1,0615120 على اشتمال تحت 
الجنس 61510011 م0ع,ز آلا على الأنواع ذات الثمار الملساء الحمراء»؛ واشتمال تحت 
الجنس 61512011 م1710 على الأنواع ذات الثمار الوردية الخضراء. أو البيضاءء أو 
المصفرة اللون. ونظرًا لسطحية هذه الصفات التى اتخذت أساسًا للتقسيم.. فإن هذين 
تحت الجنسين توقف استخدامهما. واعتمادًا على ما تجمع من معلومات عن الجنس 
70 فنذ الأربعينيات.. فإنه قُسّم إلى 9 أنواع (منها 8 بريةء وواحد برى 
ومنزرع) تضمنت ٠١‏ تقسيمات تحت نوعية. اشتملت على ” أصناف نباتية (منها " 


تمثل طررًا نوعية 165ء6م5 6م/). و ؛ طرز 1015805 (منها اثنان يمثلان طررًا نوعية). 


وقد اتجه أغلب الباحثين بعد ذلك إلى تقسيم هذه الأنواع التسعة إلى مجموعتين مركبتين 


1١178‏ مقدمات 





5 21170 تضمنت إحداهما الأنواع : لااملءأنا 65 كل واقالناأناكت 811 نك 
(ناتاطاتللعصتمصام عل وتطأكتناعلعتصطء هك و تنا ت0للتالوم هك و للللعضضعم .رك 
و 101 و و م و م 
0060511111 .أ ؛ وتضمنت الأخرى النوعين : 0111ائلت101/1ة6م سك و عكتزء لل سل وبالرغم 
من أن هذا التقسيم إلى مجموعتين مركبتين لا يعتد به من الوجهة التقسيمية.. إلا أنه أفاد فى 
تجنب استعمال التقسيم السابق للجئس إلى تحت جنسين (لع1/1/3500آ ١948‏ ). 


جدول :)5-١١‏ تقسيم 1/10111©1 للجنس 200015101/ز,1 (نشر فى عام .)١9514٠‏ 


سنةٌ إعطاء الاسم البوع 
50 اع التالطا ترمءتكرعممءع زرا 
اع [أن/! (رمءزكرعممع زايط 
27 النا/! ادع انهكه .]ا 
١!‏ الدال! (من(آ) عدصطلتسرم ! تساترعلنععع .علا 
كينا 018 (.صنال0) عتتبطلاكويعه .05 7لاترعان0دع سآ 
22 1 (.اكنا[) «سزاط/ة الع مام رام .1 
165[ ناا برمءزكرع م110 
ا للا (.عآ) تاناعم .لآ 
250 الال[ 1للنا ]011 .1/815 31110111 1/1نا 061 .سآ 
ل نألا تاتناكنا/1111لا(أ ١95.‏ 06111/12111111 .سأ 
واوا لإعاذكا ألمدتودعء ل هآ 
30 .انالا (آ عامه1]) مصتد .] تتموترعععقل .ا 
لما مآ لتتة ,اط تمساناعطاط نآ 
19 .النالا اناد عطداع .] اسقط ا 


20 عنام 71نناك1321101[05ع .ا 
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جدول :)"-١(‏ تقسيم 11110970111 للجنس 1,/0000151201 (نشر فى عام 417 .)١9‏ 








سن ةإعطاء الاسم السوع 
20 معللثابا «مءزكرعم مع ,زرا 
2 الدك/! دمع تكرعممع را نط1 


كناء اص .رد - طناك .للتا/ا بارع انعكع ..[] 

ل لتدظ 0111111 ١/95.‏ كنا 01( .(5 - طناك 7استناترع|ناء65 عل 
لإعاتدظا (نازا0 11ل قاع كه كناءأصرزا .(5 - جأناد 11للهاازء[نا0وه .آل 
لإعائةةآ تلت" .كه" كنع اصز .(ذ - طناك [7ربناترء[نا650 عل 


العلل عددره كام نهنا كناعلصز .وذ - حاناد سناارع اصع عل 


و١‏ كأعناآ (.للتا/ك) تمولوع .مد - ند نانع [نعكعه عل 
و١‏ بكأعننآ (هنانا) أنالامطصط .وك - طناك ادع 0و6 .ل 
306 كأعنا[ 171لل0 111/6111 .مد - حأناك [7زلناتزء|نا0و0 عل 


.تالا نام ]لاع 01لم ام .ا 


بالدا/! دمءزكرعم0 11 


ا كناءأمنز .(د - طناك .[1كآ/ا! تناضة نارهم .لآ 
مو ١‏ عأعنانا (.ضنال[) عانت[ناوع! .كه" كناءأميزا .ود - طناذ .111لا ةاناعم نآ 
020 له للا اتنا تن 1تزمء .وذ - اناك .111ن11ت1/انا062 عل 
530 كأعناآ (اتط") تو انصعطنام. مد - طناك .نام ةأانازءم نآ 
مع ١‏ كأعناءآ (طنالط) (انتهارع0 .رد - طناك .11هنا1لقآنانا61م عل 
أكما خط8 أكادكام سل 
موا كناء01/ .مك-طناك لإعاتكا المهتركعءتل عل 
و١‏ للناا (عامهآ]) ومصتدم .مك-طباد تتصوتمعععل عا 
00 ممصم لت .طنط تمانكاط ل 
س١‏ كأعنانآ (صنالا) ناماع 710112للع3 .85 لاانااناك 11 عسل 
١‏ النالطا تناه بطواع .8ه 1للنانائ11 ل 
230 .اناالا اناده 2101لع سا 





(0 





١مها/‎ 


التكاثر 


تع 11ن/! درمء سرعم مع رز ا 


لتلا مسامعانعدهة .ا 
ع .195 .لتم تسنااترء [ناءكت. .]ل 
0120 (صنالل) ع1دطلأكضيع .ك9 1اتناادءاناعكه ..[ 
للنا/ا ( أكدال) تنام أاء وام تلام عا 
لإء نكا نامو امومع ..[ 
الله ندعل .1 باع لتكا أله 1اركععع 0 هآ 
لاطا ('[ كامهآ]) مملدة .آ تلصوو كمع .ا 
.أمممظ عه طسنط] تعلاط ل 
ناكل .امصمظ مث .طحنن!] تمسنانكصاط عل 
النالا ننه عطداع .] تناناكراط لآ 
لععظ ١('‏ (عرمن) لالع مضعم .ل . 
العمضعم .هه؟ بروعخ '([ (.سمن) أنااء ددعم .لآ 
لإعتط لآ (ككمه)) 1اأناطعطنام .كة؟ أأالع لضعم .ل 
ع1ل10! ع .اه .دعكا باعتا تتاكوبداءاءتصمطء ءا 
11011 عع اها ,.جعكا باعللا تسناده111هم .ا 
انا (.آ) 7ااناتيهانانااعم لآ 
1 6 .1/35 .التالآ (.آ) اانائيها اناعم عل 
انألا 1انناكنا/؟11لناقا .135 0610112101111 .نآ 


تنانا عدوتروللظل .لآ 


تتميز الطماطم بأنها تتكاثر جنسيًا مع سهولة إكثارها خضريًا. فالنبات الواحد 


الكامل النمو يمكنه إنتاج من ٠٠‏ إلى 5600٠٠0‏ بذرة. ولا يخفى ما لذلك من أهمية 


أساسيات تربية الطماطم لح 


- خاصة بالنسبة للصفات الكمية - أم بالنسبة لسرعة إكثار السلالات الجديدة. كما 
تتكاثر الطماطم بسهولة بالعقل الساقية» وبالتطعيم» وبمزارع المتوك وحبوب اللقاح. 

فَتُجَدَرْ العقل الساقية بسهولة كبيرة؛ مما يسهل من سرعة إكثار التراكيب الوراثية 
المرغوبة» ويجعل من الممكن إكثار التراكيب الوراثية العقيمة؛ مثل النباتات العقيمة . 
الذكرء وبعض الهجن النوعية» وغيرهما. 

أما التكاثر بالتطعيم فهو سهل وميسورء ويفيد فى دراسة مواضع إنتاج مواد نباتية 
معينة. ومسارات تحركها فى النبات. 

كما يفيد التطعيم -- أحيانًا -- فى التغلب على حالة عدم التوافق الوراثى التى قد 
توجد بين الطعم والأصل؛ فيصبح بالإمكان تهجين نوع الطعم بحبوب لقاح من النوع 
المستخدم كأصل. 

أما الإكثار بواسطة مزارع المتوك وحبوب اللقاح فقد تقدم كثيرًا؛ وبهذا أصبح فى 
الإمكان إنتاج نباتات أحادية بسهولة» وهى التى يمكن الاستفادة منها فى إنتاج 
السلالات النقية 11265 ©5نام» وفى الدراسات الوراثية. 
السيتولوجى 

عدد الكروموسومات 

تتشابه جميع أنواع الطماطم التى تتبع الجنس 50/2707 فى كونها ثنائية 
التضاعف. وفى احتوائها على ١١‏ زوجا من الكروموسومات التى تتميز بسهولة عن 
بعضها البعض فى الدور الضام بالطول النسبى للأذرع الكروموسومية2 وتوزيع الكروماتين 
الخامل 12غ176]6505022 والكروماتين الفعال 2©1101750113]18» وعلامات سيتولوجية 


أخرى. وتتشابه كروموسومات الأنواع المختلفة مورفولوجياء وتعتبر كروموسومات متناظرة 


كناع 101010 . 


1" مقدمات 





ويستدل من ذلك على أن نشأة الأنواع المختلفة التابعة للجنس 50/270017 كانت 
بطريق الطفرات وليس بطريق التمايز الكروموسومى (05092لطم؟1 2191/4 و كلعكا 


.)1/5 


حالات التباين الكروموسومى 

أنتجت نباتات أحادية 10105م82 من الطماطم بمعاملة حبوب اللقاح بأشعة إكس. 
وكذلك بالتهجين وبالعقد البكرى وبقطع القمة النامية 1]2]102م206©20 وهى نادرة فى 
الطماطم. وتُستخدم النباتات الأحادية فى إنتاج نباتات ثنائية أصيلة. ذات الأهمية 
البالغة فى التحسين الوراثى. 

وأنتجت نباتات طماطم ثلاثية التضاعف 61010105] بالتهجين بين نباتات ثنائية 
وأخرى رباعية: كما تظهر تلقائيًا كطفرات غير مثمرة فى الحقول التجارية. ومن نسل 
النباتات الثلاثية. . أنتجت كد من ال 1515012105 (التى يزيد فيها كروموسوم واحد عن 
العدد الثنائى) » وال 16]73500165 (التى يزيد فيها كروموسومين عن العدد الثنائى) 
ونباتات أخرى 3061010105 (التى يزيد أو ينقص فيها كروموسوم واحد أو أكثرء بعدد 
يقل عن الهيئة الكاملة). 

أما النباتات الرباعية التضاعف 10105م6]2) فهى تظهر تلقائيًا بنسبة أقل. كما 
أنتجت بمعاملة البذور والبادرات بالكولشيسين بتركيز 0.00/ - 2/0.76 ويعيبها ضعف 
إنبات بذورهاء وبطء نموهاء وارتفاع نسبة العقم بها. ولقد أنتجت نباتات أحادية 
وثنائية وثلاثية التضاعف و 2116101010105 من نسل النباتات الرباعية. 

ومن بين مختلف ال 10105م32611 نالت الطرز الزائدة الكروموسوم الواحد عن 
العدد الثنائى الكامل 71501105] الاهتمام الأكبر. ومن بين مختلف طرز ال 115012105 
(الأولية 7ا1103م» والثانوية - الدرجة الثانية -- /560070319. والثلاثية -- الدرجة 


الثالثة - (3ق181ارع1. وال 5ع50201هام1ع1. وال كعلتدمهكلها عتمتادكدعءمتمدمع). فإن 
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الأولية 51502015] 'إ12131:م هى الأكثر أهمية فى دراسات الارتباط الوراثى (21100ك1 
199). 

ويُعطى 1*1 (17١٠٠7أ)‏ مواصفات البادرات (معدل النموء والفلقات» ولون الأوراق 
وسطحها وحافتها) فى ثلاثية الكروموسوم الأولية 5 21111317 الاثنتى عشرة 
المتوفرة فى الطماطم. ولقد ذكرت «اطء5اا)! وآخرون (1940) وصفًا مورفولوجيًا كاملاً 
لكل منها. 

وتُعد النباتات الثلاثية التضاعف أفضل مصادر ال 515001205)؛ ففيها يمكن 
ملاحظة كل تباينات الانقسام الاختزالى. 

تحتوى ال 5ع50101أ] 5602021 على 1]500170120050126 (كروموسوم متشابه 
الذراعين) بالإضافة إلى العدد الكروموسومى الطبيعى الكامل. ولقد أمكن إنتاج ثمانى سلالات 
15015 /560011021. 

أما ال 5عذنط 2150 /(160137 فإنها تحتوى على كروموسوم به تبادل 860 مةطعمعالآ 
02 (يحتوى على ذراعين من كروموسومين مختلفين) م بالإضافة إلى العدد 
الكروموسومى الطبيعى الكامل» وقد استخدمت فى الاختبارات الوراثية لتحديد واسمات 
جينية للأذرع الكروموسومية المختلفة (1621100 *119). 

هذا.. وتؤكد جميع الدراسات السيتولوجية على الطبيعة الثنائية التضاعف لإلذوامذ0 
لنبات الطماطمء فهو لا يتحمل كثيرًا من عدم التوازن الكروموسومى. فعلى سبيل المثال.. 
يؤدى وجود كروموسوم واحد زائد إلى تغيرات مورفولوجية كبيرة» ونقص متنوع - حسب 
الكروموسوم الزائد -- فى قوة النمو والخصوبة. أما وجود كروموسومين زائدين فإنه يعيق 
تطور النبات. ويعد وجود ثلاثة كروموسومات زائدة هو الحد الأقصى الذى يمكن لنبات 
الطماطم تحمله: ولا يكون ذلك ممكنًا إلا بالنسبة لبعض الكروموسومات الصغيرة من الهيئة 
الكروموسومية للطماطم. ولا يتحمل نبات الطماطم نقص كروموسوم كامل إلا بالنسبة لثلاثة 


:؟ مقدمات 
من الكروموسومات الصغيرة. هذا.. ويُحدث أى نقص فى الكروماتين الفعال تأثيرًا سيئًا على 
عملية تكوين الجاميطات المذكرة والمؤنثة على حد سواء 18101 8 5167675 .)1١985‏ ويعد 
0 (1980) من المصادر الهامة» التى يمكن الرجوع إليها بخصوص التفاصيل الدقيقة 
لسيتولوجى الطماطم؛ وحالات التباين الكروموسومى التى توجد بها. 

الاستخدامات الوراثية للتباينات الكروموسومية 


تُستخدم التباينات الكروموسومية للطماطم فى دراسات وراثية متنوعة, كما 


حالة التباين الكروموسومى الاستخدامات الوراثية 
© ال 10105مناع2 دراسة المجاميع الارتباطية 
© ال 51501105) /ق1121لام تحديد الكروموسومات الحاملة للجينات 


ال وعأدرهككها /005جمعع5 تحديد الأذرع الكروموسومية الحاملة للجينات 


وال كم أدهكاما لإامدتارع] 


ولقد أمكن تحديد الكروموسومات الحاملة لما لا يقل عن "١+‏ جيناء وأمكن تقريب 
مواقع ما لا يقل عن 4" جينًا منها (1621100 1591). 
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الفصل الثابئ 





الأنواع البرية وخصائصها 


يضم القسم 71 من الجنس 5012110017 الطماطم المنزرعة ( 5013/1017 
01 151 70[ ) » وأكثر من 1 قريبًا ونا لها لم يستأنس منها جميعًا سوى الطماطم 
(21100كآ ١99"‏ ). 
الطراز الصغفبر الثمار عمه2511رء» 

إن هذا الفصل مخصص لوصف أنواع الطماطم البرية وخصائصها وأهميتهاء ولا 
نتطرق فيه إلى الطماطم 71 0 5012111 إل فى أضيق الحدود» ومن ذلك علاقة 
الطماطم بالطراز الصغير الثمار الذى كان يُعَدّ أحد الأصناف النباتية للطماطم: والذى كان 
يعر ف بالاسم العلمى 26172511011116 .1/31 101/171 [لا650 00261512011 /[ب1. لقد تم إلغاء هذا 
الصنف النباتى فى التقسيم المعتمد حاليًا للطماطم وأنواعها البرية» ووؤضعت كل سلالاته 
ضمن الطماطم تحت الاسم العلمى 11700761510111 .5 ولتمييز تلك السلالات عن الطماطم 
العادية. فإننا نشير إليها -- فى هذا الكتاب -- باسم 0107 كه 1ع ” . 


ينمو طراز ال 67251101106© ريا فى بيرو واكوادور؛ كما يعتبر هو الوحيد الذى 
وجد ناميا بحالة برية خارج موطن الجنس 50/207 فى أمريكا الجنوبية: وقد 
انتشرت زراعته فى شتى أنحاء العالم من خلال الأصناف المحسنة ذات الثمار الكريزية 
الشكل (810176ع1155ا 4/ا19١).‏ 


ناا طاتلاعلنامتصام .3 ويعتمد فى كثير من الأحيان على صفة حجم الثمرة للتمييز بينهما؛ 
حيث يتضمن النوع 11 6ه الطرز التى يقل قطرها عن ١,5‏ سمء بينما 
يتضمن طراز 0673511011506 السلالات التى يتراوح قطر ثمارها من ",١٠ -١,5‏ سمء وتشمل 
الطماطم العادية التى يزيد قطر ثمارها على # سم. 


5" الأنواع البرية وخصائصها 


نباتات هذا الطراز (©067351101107) تتحمل الانحرافات الكبيرة فى الظروف البيئية ؛ 
فبعض سلالاته تتحمل ظروف الجفاف؛ حيث تنمو بريّا فى صحراء بيرو الغربية» وبعضها 
الآخر يتحمل ظروف الغدق؛ حيث تنمو فى مناطق استوائية يزيد فيها معدل الأمطار كثيرًا. 
كما تتوفر منه سلالات تتحمل أمراض الذبول» وأعفان الجذورء وتبقعات الجذور 12100 
1 . يبرز الميسم قليلاً من المخروط السدائى فى بعض سلالات هذا الطراز؛ مما يتيم 
حدوث نسبة من التلقيح الخلطى. وبالرغم من صغر حجم ثماره.. إلا أنها تستخدم كخضر 
فى أجزاء كثيرة من المكسيك (12(/1015 1985). 
الأنواع البرية 

النوع دناةاذ الع ضام رام .ى 

يُطلق على نباتات هذا النوع (الذى كان يعرف نابا بالاسم : (سناتآ0 نالع سأمانام .ل 
الاسم الإنجليزى 101020 0115684: وهو ينمو بريًا فى أمريكا الجنوبية -- خاصة فى بيرو 
والبرازيل -- ويتميز بعناقيده الزهرية الكبيرة» وثماره الصغيرة الحمراء اللون عند النضج» 
ونباتاته القوية النمو. ويعد هذا النوع صورة مصغرة (ع«لاتصتطط أو عكتاناستط:أ0) للطماطم. 
وهو يتداخل مع سلاللات طراز 06172351101126 فى الحدود الشمالية والشمالية الشرقية لمجال 
انتشاره» حيث يصعب التمييز بينهما أحيانًا؛ مما يجعل الباحثين مضطرين إلى اللجوء إلى 
صفة الثمرة كأساس للتمييز. 

التلقيم فى النوع 1لا لآن ]ناا 11م71ام .3 ذاتى بدرجة عاية» وجميع سلالاته متوافقة 
ذاتيّاء وتعتبر نباتاته على درجة كبيرة من الأصالة الوراثية» إلا أنه تحدث به نسبة من 
التلقيم الخلطى» تزيد أحيانًا - فى شمال غربى بيرو - إلى درجة قد تصل إلى ./1١‏ تتميز 
السلالات التى يشيع فيها التلقيم الخلطى ببروز المسيم بوضوح من المخروط السدائى. تزيد 
تلك السلالات عن السلالات الذاتية التلقيم فى عدد الأزهار بالعنقود الزهرى. وفى طول 
كل من البتلات والمتوك والقلم 660181203 وآخرون .)5٠١7‏ 
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يتلقم هذا النوع بسهولة تامة مع الطماطم المزروعة؛ وتحدث الهجن الطبيعية بينهما 
فى بيرو وإكوادور. ويعتبر هو النوع البرى الوحيد الذى يتلقح طبيعيًا مع الطماطم. 

يعد النوع دص تآم! الع ضام 1تنآثر مشيدرا جيدًا لقاومة عديد من الأمراض » ولعدد من 
صفات الجودة الثمرية مثل اللون الأحمر الجيد. وال 1]م المنخفض. وارتفاع نسبة المواد 
الصلبة الذائبة بثماره» وتعرف منه سلالة واحدة (هى 424 ك.آ) ذات ثمار قرمزية اللون. 


النوعان ©12صددسعءءتكء .5» و عدلعودم 212و .5 


ينتشر هذان النوعان فى جزر جالاباجوس 0621203805. وليس لهما وجود فى 
بيرو.. الموطن غير المشكوك فيه لجنس الطماطم 50121017 وكان يعرف منه طرازان؛ هما : 
الطراز الممثل للنوع تتمدترعععل .]آ نلصهتهعععظل .لآ » والطراز ‏ .1 أأموتركءءل0 .لآ 
11701 ينتشر الطراز الثانى بكثرة فى الجزيرة» خاصة فى المناطق غير المرتفعة؛» حيث 
يكون الجو أكثر جفافًا ودفكًا. وتتعرض نباتات هذا الطراز - دائمًا - لرذاذ المحيط وزيادة 
ملوحة التربة» ويشاهد أحيانًا ناميا على ارتفاع مترين ومسافة ه أمتار من خط مد ماء 
المحيط. وتنمو النباتات بصورة طبيعية تحت هذه الظروف من الملوحة العالية. ولكنها 
ضعيفة وبطيئة النمو بشكل عام. وغنى عن البيان أنه قد ألغى فى التقسيم الجديد تمييز 
النوع إلى الطرازين المشار إليهما. 

يتلقح هذان النوعان بسهولة مع الطماطم. والتلقيح الذاتى هو السائد بنسبة تكاد 
تصل إلى 27٠٠١‏ ونباتاتهما أصيلة وراثيًا بدرجة عالية. ويذكر 18101 (1980) احتياج 
نباتات هذان النوعان إلى نهار قصير حتى تزهر. وقد لاحظ المؤلف أن نباتات الجيل 
الأول بين النوع 0766571211 .1 والطماطم (صنف 86 1”60) -- والتى كانت نامية 
تحت ظروف محافظة الجيزة -- أزهرت بصورة طبيعية على امتداد الفترة من يونيو إلى 
فبراير» مما يدل على عدم سيادة صفة الحاجة إلى النهار القصير للإزهار فى هذا النوع. 


0 الأنواع البرية وخصائصها 

يبلغ قطر الثمار المكتملة النمو حوالى سنتيمترًا واحدّاء ويكون لونها برتقاليًا عند 
النضيم؛ نتيجة لتحول صبعة الليكوبين إلى بيتاكاروتين. ولكن لون الثمار الناضجة قد 
يتراوح ما بين الأصفر. والأصفر الضارب إلى الخضرة فى بعض السلالات. 

وقد نقلت عدة جينات من 07665112126 .3 إلى الطماطم» ومنها الجين 2[ الذى 
يتحكم فى صفة العنق الثمرى الخالى من المفصل 01211655[. ولم يستخدم هذا النوع 
كمصدر لصفات المقاومة للآفات؛ وربما كان ذلك بسبب انعزال نشأته فى جزيرة 
جالاباجوس بعيدًا عن الآفات التى تنتشر فى قارة أمريكا الجنوبية. ويعتبر المحتوى 
الثمرى المرتفع من المواد الصلبة الذائبة من الصفات الهامة فى هذا النوع» والتى يمكن 
الاستفادة منها فى الطماطم. وجدير بالذكر أن سلالات هذا النوع تعد مصدرًا أفضل لهذه 
الصفة عن أل[كى/اءاء أل .23 المعروف بارتفاع محتواه من المواد الصلبة الذائبة كاء1؟1 
وآخرون .)١19410/‏ 

هذا.. ويضم النوع الجديد ©2860,15م82/2 .3 بعض السلالات التى كانت تتبع 
النوع 0176517131111 ..1»ء وجميعها - مثل سلالات 01766511371126 .5 -- ذات ثمار صفراء 
وبرتقالية عند النضي» ومتوافقة ذاتيّاء وذاتية التلقيم حصريًا. 

إن نباتات النوع 756ع82/2028 .3 - التى يبلغ متوسط وزن ثمارها حوالى جرام 
واحد -- تتميز بعديد من الصفات المرغوب فيهاء منها؛ ارتفاع محتوى ثمارها من المواد 
الصلبة الذائبة الكلية حتى 2/١١‏ واحتمال مقاومتها لكل من 2ع2051] 2انالااع/اعطآ 
مسبب مرض البياض الدقيقى2 وعفن أوراق كلادوسبوربم» وتحمل ذبابة البيوت المحمية 
البيضاء» كما يتوقع تحملها لكل من ظروف الجفاف والملوحة (لإءع11©15 .)3١١١‏ 

ولقد قدّم #عنال! وآخرون )7٠١4(‏ وصفا للتنوع البيولوجى للطماطم البرية التى 
تتواجد فى جزر جالاباجوس» وهى : 08766511211126 .25 و 6/156 92/2028 .3. 


النو ع كعاتهجلء0طوط .5 


ينمو هذا النوع و فى منطقة تمتد من وسط بيرو إلى شمال إكوادور. ويوجد ناميًا 


أساسيات تربية الطماطم 1 





على ارتفاعات تتراوح من ١٠00-5”م‏ عن سطح البحرء ولكن يكثر انتشاره فى المناطق 
الرطبة وعلى ضفاف الأنهار. تحتاج النباتات إلى نهار قصير حتى تزهر. وهو النوع الذى 
كان يُعرف اننا بالاسم أ م1111 هأ 

وقد لاحظ المؤلف أن صفة حاجته إلى نهار قصير حتى يزهر سائدة؛ إذ ظهرت فى 
نباتات الجيل الأول الهجين بين هذا النوع والطماطم. 

تنتشر فى نباتات هذا النوع شكل (؟-١؛‏ يوجد فى آخر الكتاب) ظاهرة عدم 
التوافق /]11ز2)1م2122017» إل أن بعض سلالاته تعد متوافقة ذاتيّاء وتكون هذه السلالاات 
أكثر تجانسًا عن غيرها غير المتوافقة. وتكون الثمار خضراء»ء معرجة بخطوط أرجوائية عند 
النضيم. 

تتميز سلالات هذا النوع التى تنمو على ارتفاعات كبيرة بمقاومتها للصقيع. كما يعد 
هذا النوع أقل أنواع الجنس 3012110111 تعرضًا للإصابة بالآفات؛ فتوجد به صفات المقاومة 
لنوعين من العناكب. وعدد من الحشرات الهامة؛ منها: دودة ثمار الطماطم » والمن» 
وصانئعات الأنفاق» وذبابة البيوت المحمية البيضاء... وغيرها 1121 ١91/9‏ و 09ا9اأ و 
.2 وقد وجد أن النباتات تحتوى على مبيد حشرى طبيعى هو 32086ع2-0106. 
كما اكتشفت فى بعض سلالاته صفات المقاومة لنيماتودا تعقد الجذورء والتبقع السبتورى, 
وفيرس موزايك التبغ. 

كان يعرف من هذا النوع - فى التقسيم القديم - طرازين. هما: 

:1. الطراز الممثل للنوع» وهو #اناءاص/) .1 أو 7انااناكإلط‎ -١ 

يتميز هذا الطراز بالشعيرات الغدية الكثيفة التى تنتشر على السيقان» والأوراق» 
والثمار؛ وبالأزهار الكبيرة التى يبرز فيها الميسم بوضوح من المخروط السدائى. وتنتشر 
ظاهرة عدم التوافق الذاتى فى الغالبية العظمى من نباتات هذا الطرازء ولكن توجد منه 
سلالات قليلة أمكن تلقيحها ذاتيًا يدويًا. 


ن الأنواع البرية وخصائصها 








؟- الطراز 11011 2012لع .1: 


يتميز هذا الطراز -- مقارنة بالطراز الممثل للنوع - بقلة كثافة شعيراته» وصغر حجم 
أزهاره» وميل نباتاته إلى التلقيح الذاتى. 

يتلقح الطرازان معاء كما يتلقحان بسهولة مع الطماطم» ولكن يشترط فى حالة 
التلقيم مع الطراز الممثل للنوع 1لا 7016 .1 أن تستخدم الطماطم كأم فى التهجينات فى 
(مانقة 1 ١9905‏ ). 

ونظرًا لأن هذين الطرازين قد تم إلغاؤهما فى التقسيم الجديدء فإئنا تُعرفهما -- عند 
تناول الدراسات السابقة التى أشارت إليهما - بالأسماء 7لناعام/) أو <هناانادملط» و 
10 »؛. على التوالى. 

النو ع [أع ددعم .د35 

تنمو نباتات النوع 1[ل[أوصمعم ,3 - الذى كان يعرف سابقا باسم أغتأاعدوعمم 1[ س 
(شكل 8-١‏ ؛ يوجد فى آخر الكتاب) - بريًا - فى المنحدرات الغربية لجبال الإنديز فى 
وسط بيروء وهى مناطق شديدة الحرارة والجفاف» وتئتشر فيها بعض أنواع الصبارات. 
يعتبر المجموع الجذرى لنباتات هذا النوع ضعيفا للغاية ؛ إذ لا يتعدى نموه ه/ من ثمو 
المجموع الجذرى لنباتات الطماطم العادية التى من نفس العمر. وترجع مقاومته العالية 
لظروف الجفاف إلى قدرة أوراقه على الاحتفاظ بالماء -- بدرجة كبيرة -- دون أن تظهر 
عليها أعراض الذبول؛ إلا بعد أن تجف أنسجتها كثيرًا - مقارنة بالأنواع الأخرى - كما 
يبدو أن جزءًا من قدرته على تحمل ظروف الجفاف يرجع إلى قدرة أوراقه على امتصاص 
احتياجات الئبات من الرطوبة من الندى والضباب. 

ويعد هذا النوع - كذلك -- مصدرًا جيدًا لمقاومة بعض الآفات؛ مثل من البطاطس, 
والعنكبوت الأحمر. النباتات غير متوافقة ذاتيًا. التلقيم الخلطى هو السائدء وتكون 
الثمار خضراء اللون عند النضج 105نهة 1 حموذ١).‏ 


وتجدر الإشارة إلى أن ما كان يُعرف بالصنف النباتى ‏ ألا ء77صعم 17مء1كرعممعنزا 


أساسيات تربية الطماطم لضن 


1ن اناا طنام .1731 قد تم إلغاءه فى التقسيم الجديد. ووضعت سلالاته ضمن النوع 5 


[للعسررعم. 


النوعان اللسعاءتصطل .5) و 2601141 .ى 

كان النوعان ينتميان إلى نوع غرف باسم 110417 ..1 قبل فصلهما إلى نوعين 

تنمو نباتات النوع 1أو/اءاءنترك .5 (سابقا: 1لإو/اءاء1مررلك ..]) - بريًا - فى 
أودية جبال الأنديز فى بيرو. والثمار صغيرة لا يزيد قطرها على سنتيمتر واحدء وهى 
ذات لون أبيض مخضر عند النضبم؛ ولا يتكون بها أية صبغات كاروتينية؛ وتعد مصدرًا 
جيدًا للمحتوى المرتفع من المواد الصلبة الذائبة. وتتميز النباتات بأنها متوافقة ذاتيّء إلا 
أنه تحدث بها نسبة من التلقيح الخلطى الطبيعى» وأزهارها كبيرة؛ ويبرز فيها الميسم 
بوضوح من المخروط السدائى ؛ ولذا.. فهى ليست على درجة عالية من التجانس الوراثى. 

تشترك نباتات النوع غنل0 16011 .3 (شابقا: 1١‏ .1 مع النوع السابق 
فى أماكن تواجدهاء إلا أنه أكثر انتشارًا؛ كما يتشابه النوعان فى الصفات العامة التى 
سبق بيانهاء إلا أن نباتات النوع 760210113 .3 تعد مصدرًا أفضل للمواد الصلبة 
الذائبة» وأزهاره صغيرة وليست جذابة للحشرات. وتتلقم نباتاته ذاتيًا بدرجة عالية؛ 
ولذا.. فهى على درجة عالية من التجانس الوراثى. ويبدو أن هذا النوع قد تطور من 
النوع غ1 وتاعاع 1ه .3ق ثم انعزل عنه بسبب خاصية التلقيح الذاتى التى يتميز بها. 

يتلقح النوعان معَّاء كما يتلقحان بسهولة مع الطماطم. 

ينتج النوع نتاء تمعن ,3 عددًا قليلاً من الأوراق قبل أول عنقود زهرى»2 ثم ينتج 
بعد ذلك ورقتين بين كل عنقودين زهريين» وتلك صفة هامةء يمكن الاستفادة منها فى 


أصناف الطماطم التى تربى رأسيًا. 


ين الأنواع البرية وخصائصها 

النوع 0611111211111 .3 

إن وضع جميع السلالات التى كانت تُعرف بالاسم العلمى ‏ 61516017م0ع/ز1 
10011100 تحت الاسم العلمى الجديد 06110112111011 5013111011 يعد يط 
مُخِلا؛ فالأمر ليس كذلك؛ فقد وزعت مختلف السلالات التى كانت تتبع النوع 7 
7 على أربعة أنواع جديدة» كما يلى: 

5ك- وضعت بعض سلالات 0611113110011 ..1 ذات ثمار خضراء مخططة بالأخضر 
القاتم تحت 25656ب 12!! .3. 

ات وضعت سلالاات 0611111311111 ..1 ذات الثمار الخضراء إلى الخضراء الضاربة 
إلى البياض - وأحيانًا مع بعض التبرقش القرمزى - تحت 0611011311011 .5 (شكل 
؟-"؛ يوجد فى آخر الكتاب). 

ا وُضعت بعض سلالاات 11017131110111©م .1 ذات ثمار خضراء مخططة بالأخضر 
القاتم -- وأحيانًا مع بعض التبرقش القرمزى -- وكذلك سلالات الطراز الذى كان يُعرف 
بالاسم 71 ٠‏ تحت ذء|لعن0111[10111© .3. 

4- وضعت بعض سلالات 062111712110011 ..1 -- وكذلك تلك التى كانت ثعرف 
بالصنف النباتى 7إناكلا]!11111 .7315 - وجميعها ذات ثمار خضراء مخططة بالأخضر 
الداكن -- تحت 316310111 .3, 

لقد أضيف إلى الأنواع البرية المعروفة من الطماطم النوعين الجديدين اللذان ينموان 
يريا فى شمال بيروء وهما: 312110111 250131111111 و 1112[:13561156 .25 وهما اللذان 
يعتقد بانعزالهما عن 067111712011117 .23 بالإضافة إلى اتعزالين آخرين سبقت الإشارة 
إليهماء وهما : 3210111 أ/اناقءم ,25 و 101[213ةاه لمم .35 (2622163 وآخرون .)5١٠١١‏ 
الخضراء الضاربة إلى البياض 000 ومعرجة 28 أرجوانى اللون عند 


أساسيات تربية الطماطم رضن 








النضج. تزهر النباتات بغزارة»؛ إلا أن بعض السلالات لا تزهر بسهولة؛ ويمكن - 
بالرغم من ذلك- تهيئتها للإزهار بتعريض النباتات لحرارة ٠١/٠١‏ م (ليلاً/نهارً) لعدة 
أسابيع. وتنتشر فى تلك الأنواع ظاهرة عدم التوافق الذاتى» مع التلقيم الخلطى وبروز 
الميسم قليلاً من المخروط السدائى؛ لذا.. فإنها تُعد من أقل الأنواع تجانسًا من الناحية 
الوراثية. يمكن تهجين نباتات تلك الأنواع مع الطماطم إذا استخدمت الأخيرة كأم فى 
التلقيحات مع زراعة الأجنة المتكونة -- وهى فى مرحلة مبكرة من تكوينها - فى 

يعتبر النوع 06171/11211117 :5 مصدرًا لمقاومة عديد من الأمراض. كما يعد أفضل مصادر 
المحتوى الثمرى المرتفع من فيتامين ج. وقد نقل منه إلى أصناف الطماطم التجارية الجينات 
المسئولة عن مقاومة عدة أمراض؛ منها: نيماتودا تعقد الجذور (الجين 001/11): وعفن التاج 
والجذر الفيوزارى (الذى يسببه الفطر 1/0151 12/:67016212). وفيرس موزايك 
التبغ » وفيرس التفاف القمة (عن 5ززلظ دع([ :© هدرع ه80 464و 1). 

يتميز النوع النباتى 27021100111 .3 إسابنا: 71 1 .1731 06111121110111 .1 ) 
تاوق النوع 11 5 - بأن شعيراته الغدية قصيرة وكثيفةء وسيقانه رفيعة, 
وأوراقه صغيرة. يقل فيها عدد الوريقات الأولية» وتخلو تمامًا من الوريقات الثانوية. 
وقد عرفت سلالة واحدة متوافقة ذاتيًا من 3562/110111 .3 (هى 1.462157آ). 

تُعد السلالة 2157 1.8 متوافقة ذاتيًا بسبب طفرة حدثت فى عامل عدم التوافق 5. 

كذلك ظهرت سلالة متوافقة ذاتيًا من 01101/12110111 .3 5 الاسم اع5ى 01/17 
خاللل يرجع أصلها إلى تلقيح بين سلالتين من 0111ا1011211©م :5. هما 211126926 
و21128648. 

كما أعطت السلالة 11[ 51 01/57 من ساد ممعم ,5 عقدًا اتيًا للثمار بنسبة 
4م مقارنة بنسبة عقد صفر/ فى سلالة المقارنة 2172ل[ من #اناصضابمعم :5 (لدطم 


وآخرون 1998). 


لق الأنواع البرية وخصائصها 


ا آي ري يي سس 





وأظهرت السلالة 4125آ من داسمهامعم .5 قدرًا كبيرًا من الخصوبة فى 
تلقيحاتها الذاتية» حيث أنتجت بذورًا بصورة طبيعية. وقد تميزت هذه السلالة -- التى 
كانت الوحيدة الخصبة من بين ١8٠١‏ سلالة درست من نفس النوع - بأن أزهارها 
صغيرة: ومياسمها غير بارزة من المخروط السدائى أو قليلة البروزء وعقد ثمارها غزيرًا 
ونموها الخضرى شديد الصغر (7311810© وآخرون .)7٠١*‏ 

النوع عدترء011 .ى 

تنمو نباتات هذا النوع - الذى كان يعرف سابقًا بالاسم 011/6256 .1 - (شكل ؟- 
4؛ يوجد فى آخر الكتاب) بريًًا فى وسط بيرو وشمال شيلى فى مناطق صحراوية شديدة 
الجفاف. وترجع قدرته العالية على تحمل الجفاف إلى قوة نمو جذوره وتعمقها فى 
التربة. تتميز الأزهار ببروز الميسم من المخروط السدائى» وهى خلطية التلقيح. وتنتشر فى 
النباتات ظاهرة عدم التوافق الذاتى: إلا أنها تعد أكثر تجانسًا من نباتات النوع 3 
ادرو اناعم . تكون الثمار خضراء اللون» وبها خطوط أرجوانية عند النضج. يتهجن هذا 
النوع من الطماطم بسهولة أكبر مما يحدث بين الطماطم والنوع 610 :25 ولكن 
تلزم زراعة الأجنة الهجين فى بيئات صناعية, كما هى عليه الحال مع هجن النوع 
31011017 

يمكن إجراء التهجين بين النوعين ودمعلتط ,25 و موصعم ى إلا أنه لا 
يتكون فى الثمار العاقدة سوى عدد قليل من البذور لا يزيد على 5/ من العدد المتوقع . 
ولكن توجد + سلالاات من 06710112111117 ,3 -- هى 7 شل و 3 شلك وش[ 
7- تتلقح بسهولة تامة مع النوع عومء 11ل 23 ويمكن استخدامها كقنطرة للتهجين 
مع السلاللات الأخرى من 6110112100011 +3. 

وقد استخدم هذا النوع كمصدر لأفضل جينات المقاومة لفيرس موزايك التبغء وهو 
الجين ©1702, الذى يُعتمد عليه فى مقاومة الفيرس فى معظم أصناف الطماطم الأوروبية 
التى تستخدم فى الزراعات المحمية. ونظرًا للسهولة النسبية التى يتهجن بها هذا النوع مع 


أساسيات تربية الطماطم نان 








الطماطم. . فإن بعض العلماء يميلون إلى الاعتقاد بأنه قد يمكن الاستفادة منه كمصدر لجينات 
المقاومة للأمراض أكثر من النوع 6,101/131100111م .5 الذى يصعب تهجينه مع الطماطم. 

النو عان 1201065كسعممعرزا .5) و كصعنائد .5: 

ينتشر هذان النوعان فى مناطق شديدة الجفاف قريبة من منطقة انتشار النوع .ى 
© وكلا النوعين غير متوافق ذاتيًا. وتكون الثمار الناضجة سوداء اللون فى النوع 
عه 0 ال وصفراء باهتة فى النوع 15 .235 وهو الذى كان يعرف اننا 
بالاسم 710101 ,5. 


هذا .. ولا تعرف سوى سلالة واحدة من النوع 51/115 .25 وهى لا تتلقح إلا مع النوع 
05 59 . أما النوع الأخير (511065رعممعبرط1 5).. فإنه يتلقم -- بسهولة 
نسبية - مع كل من : 1اناءأكتء ممع[ .3 و 1انالاطاتلءمامصام .ىق و عفتمه كوول ,5 
و 1 لودع ,5 إذا استعملت الأنواع الأخيرة كأمهات فى التهجينات. وبرغم سهولة التهجين 
مع الطماطم.. إلا أن الهجين الجنسى الناتج يكون عقيمًا بدرجة عالية؛ بسبب اختلاف 
كروموسومات الجنسين. 

يعتبر 1100615101065 .3 (وهو الذى لم يتغير اسم نوعه فى التقسيم الجديد عما 
كان عليه) مصدرًا جيدًا لصفة القدرة على النمو والعقد فى حرارة مقدارها ٠١‏ م. كما أن 
بعض سلالاته تتحمل البرد الشديد بدرجة أكبر مما فى 838101165 .25 و .ك5 
عكرعاتط » ويتحمل بعضها الصقيع. ولكن تبقى مشكلة عقم الجيل الأول الهجين - 
لهذا النوع مع الطماطم - حائلاً أمام الاستفادة من هذه الصفات فى الطماطم. هذا . 
ويعد النوع 51675 .5 مقاومًا لقلوية التربة.. إلا أن نقل صفة كهذه للطماطم يتطلب 
اللجوء على تقنيات الهندسة الوراثية. 

النوعان ]0110م ةأعناز .5  )‏ و 1تناط/1ه00 .5 


كان كلا النوعين يحمل فى التقسيم السابق نفس اسم النوع الحالى» ولكن تحت 
الجنس 011ع1[/006151. 


من الأنواع البرية وخصائصها 








وكلاهما خلطى التلقيم» وعديم التوافق ذاتيّاء وثمارهما خضراء إلى خضراء مصفرة 
مفتاح لتميبز الطماطم وأنواعها البرية 
:١‏ الثمار الناضجة حمراء داخليًا -- يبلغ طول البذرة ١.‏ مم أو أكثر: 
:1-١‏ يبلغ قطر الثمرة > ١,5‏ سم -- وحافة الورقة مسننة 56518]6 بصورة عامة : 
:1-1-١‏ يبلغ قطر الثمرة " سم أو أكثر -- يوجد بالثمرة مسكنان إلى عدة مساكن : 
1061511 .3 
:5-١-١‏ يبلغ قطرة الثمرة هرا -- ه,؟ سم -- يوجد بها مسكنان فقط: 
طراز الشير ى 06م أتأكةاع  ١‏ 17للا 61510 م1120 .3 
:5-١‏ يقل قطر الثمرة عن ه,١‏ سم ويكون - عادة -- ١,١‏ سم - حافة الورقة 
متموجة 01112]6من أو كاملة 15م : 
(متلط!أااع11ام171أم .3 
؟: الثمار الناضجة صفراء أو برتقالية داخليًا -- يبلغ طول البذرة ١٠مم‏ كحد 
أقصى : 
16 5610 
؟-١:‏ الأوراق شديدة التفصيص - السلاميات قصيرة -- توجد الشعيرات بكثافة 
عالية -- الكأس كبير مُلتحم: 
5 
«: الثمار الناضجة خضراء أو بيضاء داخليًا - تتباين البذور فى الحجم: 


م١‏ : توجد ورقتان بال 0011111م102/ا5: 


أساسيات تربية الطماطم ا" 








:١-1-‏ يوجد للنورات قنابات صغيرة أو لا يوجد: 
عب بم : الأزهار صغيرة - يصل قطر التويج إلى ١,5‏ سم أو أقل -- يبلغ طول 
البذرة ٠١‏ مم أو أقل: 
1601101 .3 
#_- 8 : الأزهار أكبر - يصل قطر التويج إلى ٠٠١‏ سم أو أكبر -- يبلغ طول 
البذرة 5 مم أو أكبر: 
دباع اءارررل .3 
-5-1: يوجد للنورات قنابات كبيرة: 
:١-5-1-«+‏ تتصل المتوك فى أنبوبة - تخرج حبوب اللقاح من فتحات جانبية: 
١-1-1-1‏ : النباتات قائمة ٠‏ عنق الزهرة يزيد عن ١١‏ سم - الأزهار مزدحمة 
ومكتظة -- الأنبوبة المتكية مستقيمة : 
عكررع لل .3 
3-1-5-1 : النئباتات منتشرة -- يقل عنق الزهرة عن ١6‏ سم طولاً بح الأزهار 
أقل كثافة - تنحنى الأنبوبة المتكية عند قمتها: 
1111 | 000ا16 5 
١-8-1-1‏ : المتوك حرة: 
الللعدروعم .3 
م«-1- 5م : الأوراق والسيقان زغبية ولامعة: 
0ل .1795 أألآ6112م .سآ 


*-؟: توجد ثلاث ورقات بال 00110121م0الا5: 


0" الأنواع البرية وخصائصها 








كما زو !7210 .3 
ع١‏ : الأوراق والسيقان خالية - تقريبًا- من الزغب - السيقان نحيلة وتحتوى 
على صبغات أنثوسيانينية داكنة: 
طراز 812102 من 1720012165 .3 
ع م: توجد أكثر من ثلاث ورقات بال 10ناذ101000/ا5: 
مم : المتوك بيضاء إلى كريمية اللون وحواف الأوراق مجزأة 01956060 : 
سم م١‏ : الأوراق والسيقان زغبية- الثمار خضراء ضاربة للقرمزى يبلغ قطرها 
١‏ سم - تنضم إلى غنبة /(0672: 
لذ 
مم ١‏ م : الأوراق والسيقان ملساء ومتشحمة تقريبًا -- الثمار خضراء ضاربة إلى 
الصفرة يبلغ قطرها > ١‏ سم عادة - تنضج الثمرة إلى قوام ورقى : 
5 5 
مم-_؟: المتوك صفراء - حواف الأوراق كاملة -- الأوراق بيضية إلى رمحية 
الشكل: 
بم ١»‏ : الوريقات عريضة نسبيًا والعليا منها خشنة - يوجد بالورقة -- عادة 
- زوجان من الوريقات الجانبية -- الثمار ؟-" سم قطرًا : 
101011 ناز .3 
ممم : الوريقات ضيفة نسبيًا وتكون العليا منها ناعمة وقطيفية -- الثمار كبيرة 
عديدة المساكن عادة: 
011 .3 


(عن اعلا 007ثكب) 
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ولقد أظهرت دراسات الواسمات 04125). و 1911.25: و 55185 أن النوعين البريين 
01171 .3 و انان[ 1[370110وناز .3 هما أقرب الأنواع للطماطم (باعتبار أن الطماطم 
والأنواع البرية القريبة منها كانت تتبع الجنس 20 22؛)2. بعكس ما يظهر من 
صعوبة التهجين بينهما وبين الطماطم (لهاعاعطن عه اطععءطلم و١‏ ى. 
موطن أنواع الطماطم البرية 


تتوزع أنواع الطماطم البرية على مواطنها فى أمريكا الجنوبية والوسطىء كما يلى 
(كلءمعصمط وع١حى:‏ 
النوع مناطق الانتشار 
126 .53.6 جزر جالاباجوس 
56 .35 جنوب بيرو وشمال شيلى 
أ|ى/1ا 011116 .3 منطقة الإنديز فى بيرو 
71 -ه55 الإنديز, والبرازيل» وكولومبياء وأمريكا الوسطى» 
(الطماطم العادية والكريزية) 2 والكسيك 
65 هه 5 من جنوب وسط بيرو إلى شمال الإكوادور 
16011013 .35 منطقة الإنديز فى بيرو 
71 مم36 بيرو وشمال شيلى 
7171 5 شاطئ بيرو والإكوادور 
11[أع671م .3 وسط الإنديز فى بيرو 
التباينات الوراثية فى أنواع الطماطم البرية 
تكثر التباينات الوراثية فى أنواع الطماطم البرية؛ وخاصة فى الأنواع عديمة التوافق 
ذاتيّاء مثل 0117156 .25 و 061101121110111 .23 ولقد وجد أن التباينات الوراثية تزيد فى 
السلالة الواحدة من الأنواع غير المتوافقة ذاتيًا عما فى جميع سلالات أى من الأنواع 
المتوافقة ذاتيًا. ومن المعتقد أن بيرو هى منطقة تباين الأنواع البرية. 
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وبالمقارنة بالأنواع البرية؛ فإن الطماطم تُعد فقيرة نسبيًا فى التباينات الوراثية؛» حيث 
قَدّر أن جينوم الطماطم يحتوى على أقل من 5 من التباينات الوراثية لأقربائها البرية ؛ 
الأمر الذى يتبين باستخدام تقنيات الدنا (ألامطلصنآ © تهظ .)3١١!/‏ 

وأظهر تحليل ال (8481 وجود تباينات وراثية كثيرة جدًا فى سلالات إى 
111 فى شمال بيروء وفى سلالات 071/6756 .3 فى جنوب بيرو؛ بما يجعلها 
مصدرًا ممكناً ومتاحًا لعديد من الصفات الهامة - التى لا تُعرف حاليًا - لأجل تحسين 
الطماطم (#تتطكهع8 واخرون .)5٠٠١‏ 

ولقد أظهرت دراسة استخدم فيها اختبار الفصل الكهربائى لأحد عشر نظام إنزيمى 
بال [ع5]2:08 إمكان تقسيم أنواع الجنس 5012:0177 - حسب درجة تباينها الوراثى - 

١-مجموعة‏ عالية التباين الوراثى: وتشمل عكمعللل .5 و 06101181101113 .3 
و لالع 11لعم .5. 

3. مجموعة متوسطة التباين الوراثى» وتشمل: أتأكنلاء عنصل 3 و 01ل110م7260‎ -١ 
.3 و 71انالآةاأااءع امام‎ 

ع- مجموعة منخفضة التباين الوراثى.ء وتشمل: 16 5د و0 ا 
مكنع 29م92/12 ١‏ و 111لا 51اء م1120 .39. 

وقد تبين أن أقرب الأنواع ل لله 1ئ1اع 1702 .3 النوع وا تلطأ لاع متام .ى 
وأبعدها النوع كدء )51 ,5 (86516 وآخرون *159). 
التلقيح السائد فى الطماطم وأنواعها البرية 

يتباين نظام التلقيح فى مختلف أنواع الجنس 301270077» كما يلى : 

١-أنواع‏ ذاتية التلقيح كلية تقريبّاء وتشمل 686651121126 .35: و اق 


مكدع قةم2اع» و أنل76011 .3. 
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-١‏ أنواع خصبة ذاتيًا وتُظهر درجات متفاوتة من التلقيم الخلطى الاختيارى» 
وتشمل تلأكلةاءاء771اطع .23 و انائاةالللءضامتهام .5 و تسءأكويعممعر .235 والطرز 
المتوافقة ذاتيًا من دعاله1ء82020 .3 و أتالعترتررعم .5. 

+- أنواع غير متوافقة ذاتيًا وخلطية التلقيم إجباريّاء وتشمل موممازرك .25 
و كعالةلع8200 .3 و لتلاءلوم .5 و الناضواانهوم .5ك (عن ‏ 82 311941[ 
10م .)194١‏ 
ظاهرة عدم التوافق فى أنواع الجنس 5012111 , وطبيعة التلقيح فيها 

سبقت الإشارة إلى الأنواع التى تنتشر فيها ظاهرة عدم التوافق. وهى: 

-١‏ أنواع توجد الظاهرة فى جميع سلالاتها المعروفة, وهى : عكرنعلال .3ق 
و 0111ال[0110تواوناز ,3 و 51201065اءممع/زآ .5 و 1111ا:[)1زت:0617 .5 وجميعها خلطية 

؟- أنواع توجد الظاهرة فى كثير من سلالاتها. إلا أن بعض سلالاتها متوافقة 
ذاتيّاء وهى : 1210121165[ .5. و لللاء عم .3 و 0171ا10ةأ/انا6:1م .05 يحدث 
التلقيح الخلطى بين سلالات كل نوع منهاء ولكنه لا يحدث بين الأنواع المختلفة. ويقوم 
النحل بعملية التلقيح الطبيعى فى الموطن الأصلى لتلك الأنواع. 

إن ظاهرة عدم التوافق فى هذه الأنواع هى من النظام الجاميطى عذ/(ام8270©]0 
712 , وهى صفة بسيطة سائدة. تظهر فى الجيل الأول للتلقيحات بين هذه الأنواع 
والطماطم. وتعرقل برنامج التربية فى مراحله الأولى 181 ١90/١‏ و 19448). 

وقد وجد صهموطرعع110 (1917) حالة عدم توافق فى النوع 17:ا1لهأ/اناوعم .ى 
كانت حساسة لدرجة الحرارة؛ حيث كانت النباتات متوافقة ذاتيّا فى حرارة ١4م‏ 
بينما كانت غير متوافقة ذاتيّا فى درجات الحرارة الأقل من ذلك. وتبين أن حساسية 
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أما الأنواع الذاتية التلقيح فإنها تقسم إلى فئتين» كما يلى : 

١3. 017766511131126 أنواع ذاتية التلقيم. وتشمل كاذ من : 12لا 61510 م00 /[آ ,25 و‎ -١ 
.3. و وكضعهةم12ل2ع .3 و ذللل1601‎ 

؟- أنواع اختيارية التلقيح ومتوافقة ذاتيّاء وتشمل كاذ من ألأواء لع ادك .3 
و «انازاط/زالءدامتام .؟. وغالبًا.. لا تزيد نسبة التلقيم الخلطى الطبيعى فى معظم 
سلالات أى من النوعين - على هركم لاعتكا مذذا). 

إن ظاهرة عدم التوافق التى توجد فى بعض الأنواع البرية من الجنس 50131111 : 
هى من النوع الجاميطى الذى يتحكم فيه آليلات متعددة للجين 5 ولا يعرف سوى منتّج 
واحد لهذا الموقع الجينى هو عبارة عن سلسلة من ال 3565ع1عناطهطك؟ ع12ن1اءع22اكاء 
(اختصارًا: 9-190/2565) يعبر عنها فى قلم الزهرة المكتمل التكوين وتُحدّد مظهره فيما 
يتعلق بتفاعل عدم التوافق (عن 100005 وآخرين .)١1999‏ 
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الفصل الثالث 
التهجينات ببن أنواع الجنس 501211111 








حظيت دراسات التهجين بين الطماطم ومختلف أنواع الجنس 50121100111 -- البرية 
منها والمنزرعة -- بقدر كبير من اهتمامات مربى الطماطم فى سعيهم لنقل الصفات 
الاقتصادية الهامة منها إلى الطماطم. وكان إصرارهم على تحقيق النجاح فى تلك 
التهجينات النوعية وراء التقدم الهائل فى تربية الطماطم. ونخصص هذا الفصل لجهود 
محاولات تحقيق النجاح فى إجراء تلك الهجن. 
إمكانيات نجاح التهجينات بين مختلف أنواع الجنس سل م,د1همك 


يلخص جدول )١-*(‏ مدى إمكانية نجاح الهجن النوعية بين تسعة أنواع من 
الجنس 50/2/1011 (عن 11086060012 /1910. و رمابقة]1 5 يتضح من الجدول 
أن الأنو اع 1الناءأكتعممعرزا .5 و #اناذاهاللاء امام .3 و عفاصلة كوو .ى و ,5 
أناع مع ص و 11716/61/5/11لت .3 تتلقح مع بعضها البعض غالبّاء وتتلقم مع الأنواع 
الأخرى بدرجات متفاوتة من التعقيد. 


جدول :)١-(‏ مدى إمكانية نجاح الحجن النوعية بين مختلف أنواع الجنس دمس وام © 







عامل .35 


6011م .3 .لت .3 0تطهط .35 .متعم .5 .كععل ك5 بعامزممر ؟ 7١‏ الأم .3 .معزا .ى 


مع ك8 م ل 0 5/6 
معط 186 .6 6 مد كن لم 5 
فط آحظ هط 2202020060202 اناه ل ره 
هط هط م 00 م اح 0006© 0 © عموضهكى 
مط كط مر 51 2 2 1لا آلآ آلا #مومرى 
هط 72 05111 شط 0 0 آلآ 1لا آلا .مرضدمى 
هه 51 2 اكظ 1 ]ا آلآ ]ا أك 5 
51 ااحظ ‏ 1ل ا شظ ‏ 1ل ]لا ]لآ ]لا #سومرى 





)0( 0: التلقيم متوافق 2]1016م000 ولا توجد موانع. 


5 التهجينات بين أنواع الجنس 5012013 
002900717700072 ال ا 1ج ل تو ندم ووو ا لح الله تاس سه سد م كت 





51: يوجد عدم توافق ذاتى /11ذط21)1م2مء0] 6اع5. 
1ل]: يوجد عدم توافق عند إجراء التلقيم فى هذا الاتجاه /إاخلتطا2مطمعم] لدرع:12ئمنا 
4 : يفشل الجنين فى إكمال نموه 0210 طلم ملإلط اك . 


7: لا تعرف إمكانات نجام هذا التهجين. 


هذا.. وجميع أنواع الطماطم البرية ذات الثمار الخضراء - سواء أكانت متوافقة 
ذاتيًا. أم غير متوافقة ذاتيًا - لا تقبل التلقيم بحبوب لقاح الطماطم؛ بسبب حالة عدم 
التوافق للتلقيحات فى هذا الاتجاه 11)7ز2)1منمءطا 2112221ناء وهى ظاهرة تحدث 
فى قلم الزهرة» وتمنع حدوث التهجينات النوعية فى هذا الاتجاه؛ مما يمنع الاستفادة 
مما قد يوجد بتلك الأنواع البرية من عوامل سيتوبلازمية مرغوب فيها قبل العقم الذكرى 
السيتوباه زمى. 

وبينما لا يقبل النوع البرى 1208615101065 :3 حبوب لقاح الطماطم. فإن 
حبوب لقاح النوع 1 [لءعدوعم .3 تتوافق مع كل من 6151201065 م120 .3 وهجينه مع 
الطماطم. 

وقد أمكن التعرف على ما لا يقل عن ثلاثة عوامل جاميطية تقع على 
الكروموسومات .١‏ و5. و١٠‏ تُحدد توافق حبوب اللقاح أو عدم توافقهاء وأمكن تحديد 
مواقع تلك العوامل بدقة (180ع]اعط) © هآ .)5١١9‏ 

ولقد وجد أن حالة عدم التوافق التى توجد فى الأنواع ذات الثمار الخضراء. وهى : 
06110131111 .05 و 37081010111 :3 و أمعللن اوناع ممه ,5 و عكتعكدابترهنا8 .3 
وكعاز وبل 1210 '5) ثمائل تلك التى توجد فى الجنس 113872مع/7 ( 8 عأنانا0/ا 
عا ١1964‏ ). 

ولفذا أكليئوت #لفيهات. رين صدنين ,امن الطماظ :ويخ “كلا من؛ سلالتين من ,كى 
6-01 وخمس سلاللات من 0611011281011 ..1» وسلالتين من مومعلاطع ,3 أن 


حالة عدم التوافق -- معبرًا عنها بعدد البذيرات 0911165 النابتة/ ثمرة -- كانت أشد ما 
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يمكن فى سلالتى 31621110111 .25 وكانت وسطية فى سلالاات 06101/12110111 .03 بينما 
كانت أقل ما يمكن فى سلالتى عكمعلز02 .5. وقد استمرت حالة عدم التوافق حتى 
نباتات الجيل الأول للتلقيح الرجعى الأول. وهى التى لم تُنتج عددًا أكبر من البذيرات 
النابتة/ثمرة عما أعطته نباتات الجيل الأول (121358122 وآخرون /19910). 

معوقات نجاح الهجن النوعية فى الجنس 50121 

تتساوى جميع أنواع الجنس 5012/1117 فى عدد الكروموسومات». كما تتشابه 
كروموسوماتها المثيلة إلى حد كبير؛ لذا فإن موائع نجاح الهجن النوعية لا يمكن 
إرجاعها إلى أسباب كروموسومية» وإنما لا بد أنها ترجع إلى الاختلافات الجينية 
الكبيرة» التى نشأت بين الأنواع المختلفة خلال مراحل تطورها. 

-١‏ المعوقات السابقة للإخصاب 075(/0887010.. من أهمها ما يلى: 

أ- عدم قدرة الأنبوبة اللقاحية على النمو فى قلم زهرة من نوع آخر؛ مما يمنع 
الإخصاب. وعقد الثمار. تعتبر تلك أكثر أنواع المعوقات شيوعاء وهى تتشابه - إلى حد 
كبير مع حالات عدم التوافق التى توجد فى الأنواع لللعتضعم .3ي. و عكمعالك .35 و 
02111 .235 إلا أنهما تختلفان فى عدة نواح؛ لذا وجب تمييز كل منهما عن 
الأخرى. وقد اقترح 1101603001 (؟191١)‏ اسم 120028111 لهذا النوع من العوائق. 

ليح حالاات عدم التوافق التى تؤدى إلى عدم إنبيات حبوب اللقاحء كما يحدث 
عند تلقيح أى من النوعين عكدعللطه .2.5 و 21011 6011م ,3 بحبوب اللقاح من أى 
من الأنواع نان أكلءممع نز[ .ىق أو تاناتاطلتللءضامصلم .ىك أو 126رهترععوق .ىق 
أو أغأو/اعاءأورط .3ق أو 260210111 .5. إلا أن اكتشاف سلالات متوافقة ذاتيًا من 
7 5 جعل من الممكن استخدامها كأمهات فى التهجينات السابقة الذكر. 


؟- المعوقات التالية للإخصاب 7881210ال00515م.. من أهمها ما يلى: 


ف التهجينات بين أنواع الجنس 50/277 


أ- فشل الجنين فى إكمال نموه 5763100188 61001[/0010© بعد إجراء التهجين. 
يحدث ذلك عند تلقيح أن من الأنواع نا أكاءممع نز[ ,ىق و نالا الع ضام 21ام .ىك 
وعةاموتسعععط .23 و نلأكلاعلءتتصطل ,3 و 7260101 .3 بحبوب لقاح من أى من 
النوعين 256ع711© .25 و 0671111111111 .5. ففى هذه التهجينات.. يتوقف نمو الجنين 
فى المراحل المبكرة جدًا من نموه عندما يكون الأب 1011271017©م .25 وفى مراحل 
متأخرة إلى حد ما عندما يكون الأب 71161156© .5. ويتم التغلب على هذه المشكلة بفصل 
الأجنة وزراعتها فى بيئات خاصة. إلى أن تنمو البادرات الهجين. حيث تشتل بعد 
ذلك فى التربة. وتعد هذه المشكلة أكثر تعقيدًا فى الهجن النوعية مع  171‏ ا06 5 
التى تتوقف فيها الأجنة عن النمو فى مرحلة مبكرة من تكوينهاء مقارنة بأجنة الهجن 
النوعية مع عدروانطك 5. التى لا تبدأ فى الاندثار إلا بعد بلوغها حجمًا مناسبًا. 
بحيث يمكن فصلها وزراعتها بسهولة نسبيًا. 

ب- عدم حدوث انعزال وراثى حرء بحيث يصعب استرجاع صفات النوع 
المرغوب. فمثلاً يكون الهجين النوعى العصدعم ,5 << ترب أئرءم1/20 .3 خصبًا بدرجة 
تسمح بإنتاج نسل منهء ويكون من السهل إجراء التهجين الرجعى للجيل الأول إلى 
الطماطم. إلا أنه لا يحدث انعزال حر للجينات فى المواقع القريبة من السنترومير؛ مما 
يعيق استرجاع صفات الأب الرجعى» ويبطئ من التقدم فى برنامج التربية. 

هذا.. وقد توجد - أحيانًا -- عوائق أمام نجاح الهجن بين سلالات كانت تنتمى 
لأصناف نباتية لنفس النوع ؛ فالنوع 73 55 (الذى كان يعرف بالصئف النباتى .1 
نال .171 21110111 أنانا01) لا يلقم مع معظم سلالات 321017 1/انترعم .35 (الذى 
كان يُعرف بالصنف النباتى الممثل للنوع .21011111 أ7انال6م .185 26110113101011 سنأ ). 
فعند إجراء التلقيحات بينهما.. تعقد الثمار بصورة طبيعية» إلا أن الأجنة تتوقف عن 
النمو بعد فترة من بداية تكوينهاء وبذا.. لا تتكون أية بذور مكتملة النمو. ويحدث ذلك 
أيا كان اتجاه التهجين (111 9/ا91اب). 
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كذلك توجد عوائق أخرى نشأت من العزل الجغرافى لنوع ما عن بقية الأنواع. 
ويعد النوع 534 أفضل مثال على ذلك. ينتشر هذا النوع فى جزر 
جالاباجوس. كما لا يوجد ناميا بريًا فى أى مكان آخر. ويمكن التهجين بسهولة بينه 
وبين الأنواع القريبة مثل 177نا©أ5اعم0عئز! .3. و 7انائآ0ذالء1ممام .5. ويكون الجيل 
الأول الهجين والأجيال التالية تامة الخصوبة. فلا تفشل الجاميطات فى التكوين بنسبة 
أكبر مما يحدث فى الآباء؛ إلا أن كثيرًا من النباتات المنعزلة تكون غير مثمرة» وضعيفة 
النمو. مما يدل على وجود حالة من عدم التناسق بين جينات نوعى الآباء. ترتبت على 
تطور كل مهما منفصلاً ومعزولاً - كلها - عن النوع الآخر. 
التهجين بين الطماطم والذوع 1د م0112 زعم .5 

مشاكل التهجين 

تؤدى حالة عدم التوافق - التى توجد فى النوع 061111211011 :3 - إلى استحالة 
استخدامه كأم فى التلقيحات مع الطماطم» حيث يتوقف نمو الأنابيب اللقاحية قبل 
حدوث الإخصاب. كما لا يحدث تخصيب للبيضات حتى لو وصلت أية أنبوبة لقاحية 
فى نموها إلى موضع البيضات فى المبيض. وبذلك لا تعقد الثمارء ويطلق على استحالة 
إجراء التهجين بين النوع 611011211011 3 والطماطم -- عند استخدام النوع البرى كأم 
- اسم /[ا زط نغومطرمعصا 1هرع 2 [تصن. أما عند استخدام النوع البرى كأب فى تلقيحات 
مع الطماطم.. فإنه يحدث إخصابء, وتعقد الثمارء وتستمر فى نموهاء إلا أنها تكون 
خالية من البذور؛ نظرًا لأن الأجنة الهجين تتوقف عن النمو فى مرحلة مبكرة من 
تكوينهاء ثم تندثر ويطلق على ظاهرة اندثار الأجنة اسم 20026102 منزرطتررع. 

وقد ذكر أن حالة عدم التوافق التى من جانب واحد فى التلقيحات بين الطماطم و 
7 5 مردها إلى وجود معقد من العوامل المستقلة (0010مععه11 ؟/ا1واأي 
يتحكم فيها جينات سائدة مستقلة. وتكسر حالة عدم التوافق تلك عند حدوث انعزال 
فى جينات متنحية يتأثر بعضها بالعوامل البيئية (00:2طمعع110 ؟/اواب). 
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ومن الثابت حالنا أن حالة عدم التوافق الذاتى فى النوع  71‏ ا06 5 يتحكم 
فيها اليلات متعددة للجين 5. وقد يمكن خفض شدة عدم التوافق بالمعاملة ببعض 
منظمات النموء وبزيادة الرطوبة النسبية. وبالتلقيح البرعمى فى ظروف بيئية معينة, 
وذلك قبل بدء تفتح الزهرة بنحو 8-١‏ أيام. كذلك تتميز الأنواع عديمة التوافق الذاتى 
بتعدد أشكالها المظهرية فى تلك الخاصية (©112م:001/120)؛ مما يسمح بانتخاب 
سلالات منها تكون متوافقة ذاتيًا ويمكن تهجينها من الطماطم (1681100 1991). 


ولقد تباينت البذور التى أنتجتها نباتات الجيل الأول للهجين النوعى: .5 
71 5 1 110026151011111 فى الحجم واللون». وكان من الضرورى إعادة زراعة 
البذور الصغيرة الخضراء مرة أخرى فى بيئة صناعية؛ حيث أمكنها -- حيئئذٍ -- النمو 
مباشرة إلى نباتات دون المرور بمرحلة كالوس. أما البذور الكبيرة البنية اللون فقد زُرعت 
فى التربة مباشرة. وبينما أعطت البذور الكبيرة الحجم نباتات أقرب فى صفاتها إلى .3 
7 فإن البذور الصغيرة أنتجت نباتات أقرب فى شكلها المظهرى للنوع 
0 1ع .5. وقد تباينت الثمار الهجين فى اللون من الأخضر المخطط إلى الأصفر 
أو البرتقالى عند اكتمال تكوينهاء وكان حجمها أكبر قليلاً من ثمار 061101121110111 .9. 
وكانت جميع نباتات الجيل الأول غير متوافقة ذاتيّاء بينما كانت بعض نباتات 
الجيلين الثانى والثالث التى حُصِلَ عليها من تلقيحات أخوية متوافقة ذاتيًا. وقد 
أظهرت اختبارات التقييم لنباتات من عشيرتى الجيلين الثائى والثالث انعزالاً فى 
صفات المقاومة لكل من فيرس ذبول الطماطم المتبقع وصانعات أنفاق الطماطم (5686©16 
وآخرون ١99‏ أ). 

وساكل التغلب على مشاكل التهجين 

حظى الهجين النوعى بين الطماطم والنوع البرى 06110171311111 +3 -- عند 
استخدام الأخير كأب - باهتمام كثير من الباحثين؛ فى محاولة منهم للتغلب على 
مشكلة اندثار الأجنة. 
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ومن أهم المحاولات التى أمكن التوصل إليها فى هذا الشأن. ما يلى: 

-١‏ استخدمت مزارع الأجنة -- لأول مرة فى التهجينات النوعية فى الجنس 
1م زوروممع 1 - وذلك لأجل تأمين الحصول على نباتات جيل أول من التهجين 
128657 .1 .1) 77انامكا اناعم .3 ا (عوصاء0! عاماك ممعتطعتا/! .نى) اسه أكرعم0ع: ]1 .5 
ومن بين ٠١٠ - ٠5٠‏ جنين ثم فصلها وزرعت فى البيئة الصناعية نجحت زراعة ثلاثة منها 
ووصلت نباتاتها إلى حجم صالح للزراعة فى التربة (طال5 .)١1555‏ 

وجدير بالذكر أن نباتات الجيل الأول الهجين لا يمكن تهجينها - رجعيًا - إلى 
الطماطم. إلا بعد اللجوء إلى مزارع الأجنة مرة أخرى. أما التهجينات الرجعية التالية 
لذلك.. فإنها تنجح دونما حاجة إلى مزارع الأجنة. وتعطى بذورًا مكتملة النمو (عن 
211 6 035طمط1 .)١1981١‏ وقد نجح اتباع هذه الطريقة واستخدمها الكثيرون (مثل 
0 واآخرون )١198١‏ فى التغلب على ظاهرة اندثار الأجنة فى هذا الهجين 
النوعى. 

وتكمن صعوبة هذه الطريقة فى ضرورة فصل الأجنة عن الإندوسبرم وهى مازالت فى 
مرحلة مبكرة جدًا من تكوينها إلى درجة يصعب معها تداولها. وقد وجد © 1010220 
تكاد5ع01م10 (1584) أن الإندوسبرم يختفى تمامًا بعد ٠١‏ أيام من التلقيم» إلا أن الجنين 
يستمر فى النمو ككتلة غير متميزة من خلايا الكالوس 08[1005؛ إلى أن يندثر - تمامًا - 
بعد مرور 14 يومًا على التلقيح. 

وزُرعت أجنة طماطم بعمر ١5‏ يومًا -- فقط - على بيئات متنوعة» وكان أفضلها تلك 
التى احتوت على تركيزات عالية من الأملاح والسكروزء مع تركيزات منخفضة من 
الفيتامينات والأحماض الأمينية (كاىآهم10 :8 [دء[1 .)١989‏ 

وأمكن تلقيح الطماطم مع النوع البرى 06110112110111 .3 بنجاح . بعزل الأجنة 
الناتجة وهى فى مرحلة النمو الكروى ©5188 :8101013 -- بعد ١5-1١8‏ يوما من إجراء 
التلقيم -- وزراعتها فى بيئة صناعية. وذلك بعد كل من التهجين النوعى والتلقيم 
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الرجعى الأول إلى الطماطم. أعطت تلك الطريقة أجنة خضرية تطورت إلى نبيتات 
5 وذلك بمعدل ه-4 نبيتات لكل جنين مزروع (لطع402 عن معط ١555‏ ). 

كذلك أمكن الحصول على هجن نوعية من التهجين ‏ .5 * 100815100111 .3 
71 بزراعة الأجنة غير المكتملة التكوين فى بيئات صناعية. حيث تكون منها 
نسيج كالوس ذات خلايا جنينية» تكونت منها نموات خضرية. ونظرًا لأن جميع الأجنة 
المتكونة من هذا التهجين النوعى تُجهض وتندثر بعد 15 يومًا من التلقيم» فقد استخدمت 
الأجنة وهى بعمر 75-١٠‏ يومًا فى مزارع الأجنة. وقد استخدمت لذلك بيئات بتركيزات 
مختلفة من الأوكسينات والسيتوكينيات وإضافات أخرى متنوعة. وكانت أفضل البيئات 
تلك التى احتوت على ٠١‏ ميكرومول من 6-8/8. و 5,؟ ميكرومول من 4 ]: وهى التى 
أدت إلى إنتاج كالوس من نحو /5١‏ من الأجنة غير المكتملة التكوين التى تمت زراعتها. 
وقد أمكن عزل أربع سلالات كالوس أعطت نموات طبيعية. وتمت أقلمة النبتات المجذرة 
على ظروف الصوبة»؛ وأعقب ذلك شتل ١١8‏ هجيئًا فى الحقل. وقد ظهرت الطبيعة 
الهجين لتلك النباتات من صفاتها المورفولوجية مثل لون وشكل الأوراق والثمارء وبروز 
ميسم الأزهارء والزغبية. وقد أيد تحليل الأيزوزيم لكل من ال 3)856ام05طام 2010 وال 
115035 0م005 الطبيعة الهجين لنباتات الجيل الأول (5686567 واخرون 
«99اب). 

ولقد قدّم 5820062-10008156 وآخرون (0٠٠؟)‏ شرحًا عمليًا مفصلاً لطريقة 
التهجين بين الطماطم و 061/11311017 .5 بالاعتماد على فصل الأجنة وزراعتها فى 

؟!- أمكن تهجين الطماطم -- بنجاح - مع 06111181001117 .5 باستعمال مخلوط من 
حبوب لقاح الطماطم مع 0117ا06111211 :5. ومع استعمال صنف من الطماطم -- كأم س- 
يحتوى على جين مُعلم متنم لصفة تظهر فى طور البادرة.. فإن جميع البادرات التى 
تعطيها البذور التى تنتج من التلقيم المختلط -- والتى لا تحمل صفة البادرة المعلمة - 
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تكون هجينًا؛ علمًا بأن البذور تكون كثيرة العدد فى كل ثمرة, إلا أن البذرة الهجين 
تكون نسبتها منخفضة ؛ فهى لا تتعدى ١-ه‏ بذور هجين لكل ٠٠١‏ زهرة ملقحة. ويمكن 
زيادة كفاءة هذه الطريقة بتلقيح مُدوججء يكون أولهما باستعمال حبوب لقاح .5ك 
721 وإوإووثانيهما -- بعد فترة وجيزة - باستعمال حبوب لقاح الطماطم 1.2620 
198). وتنتج بذور الجيل الثانى بتلقيم نباتات الجيل الأول الهجين بخليط من حبوب 
لقام جميع هذه النباتات. ويجرى التهجين الرجعى الأول بنفس طريقة إنتاج بذور الجيل 
الأول الهجين (عن 2206عاهآ 86 علدامعاءكل1 *198). وقد تمكن 53003200 وآخرون 
)198١(‏ من تطبيق طريقة مخلوط حبوب اللقاح لإنتاج بذور التهجين الرجعى الأول 
باستعمال مخلوط من حبوب لقاح عدد كبير من أصناف وسلالات الطماطم -- التى تختلف 
فى خلفيتها الوراثية -- فى تلقيم نباتات الجيل الأول الهجين. 

«- وجد علع1؟آ[ .0.1/1 سلالتين من 1انالموانانا,عم ىك (هما: 61708/.آ 
و 1.82172) تتهجنان بسهولة تامة مع الطماطم؛ وتبين أن الجيل الأول الهجين كان 
متوافقا ذاتيًا جزئيّاء وأمكن تهجينه رجعيًا إلى الطماطم. وقد ذكر :8 ؛نامطلصذآ 
الاطق طم رحدو )١‏ أن هاتين السلالتين لا تتلقحان مع أية سلالة أخرى من النوع .ى 
7 بالرغم من انتمائهما - موروفولوجيا - إلى هذا النوعء ولم يمكن 
استعمالهما كقنطرة للتلقيح بين الطماطم والسلالات الأخرى من 06717112710012 :5. إلا أن 
28 تمت 1.00[ (1989) وجدا أن الهجين بين سلالة الطماطم الكريزية 1.812394آ 
كأم؛ والسلالة 1.1708 من 67111210017 .5 كأب كان خصباء وكانت نباتات الجيل 
الأول الهجين خصبة فى تهجيناتها مع السلالات الأخرى من 6/11/101211000111م 25 
وأعطت التلقيحات بينها أعدادًا كبيرة من البذور الجيدة؛ مما يسمح باستعمال هذا 
الهجين النوعى كقنطرة وراثية بين كل من الطماطم. و 06110112/111 :3. 

4- وجدت اختلافات بين أصناف وسلالات الطماطم فى قدرتها على إنتاج نسل 
هجين بأعداد كبيرة يا عند تهجينها مع سلالات من النوع البرى 06110171211017 3١‏ 
(5كاع53 وآخرون /1591). 
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وفى محاولة للتغلب على ظاهرة صعوبة التهجين بين الطماطم والنوع 1 ز 711 0 
تم تلقيم اننا وسلالة من الطماطم بخليط من حبوب لقام ه سلالات من النوع البرى. 
وأعقب ذلك زراعة أكبر ١١‏ بذيرة من كل ثمرة ناضجة على بيئة صناعية لمدة شهر. وقد 
حَصِل بهذه الطريقة على *76 هجيئًا من ١7١8‏ ثمرة: وتبين وجود اختلافات جوهرية بين 
التراكيب الوراثية للطماطم فى قابليتها للتلقيح مع النوع البرى» ويتعين انتخاب الأكثر قابلية 
منها للتلقيح عند الرغبة فى إنتاج هذا التهجين النوعى (52015 وآخرون 19917). 

ه- أمكن تجنب ظاهرة عدم التوافق الذاتى فى النوع 0611011211017 .5 بتحفيز 
إنبات حبوب اللقاح ونموها فى متاع الزهرة غير المكتمل النموء قبل تفتح الزهرة بيومين 
إلى ثلاثة أيام؛ وذلك بتهيئة ظروف خاصة لذلك. ونظرًا لأن المياسم غير المكتملة النمو لا 
يوجد بها إفرازات تكفى لإنبات حبوب اللقاح. فإن البديل الفعال كان بوضع طبقة رقيقة 
من بيئة إنبات حبوب اللقاح بين الميسم وطبقة أخرى من زيت معدنى يحتوى على 
حبوب لقاح. سمح ذلك الإجراء بإنبات حبوب اللقاح؛ ونمو بعضها خلال القلم. وعلى 
الرغم من نجاح التلقيحات وسهولة إجرائها تحت ظروف الحقل؛ فإن نسبة كبيرة من 
البذور فشلت غى إكمال نموهاء وظهرت تشوهات موروفولوجية كبيرة وكثيرة بين 
البادرات أدت إلى موت بعضها؛ مما يدل على وجود مواقع قوية تظهر بعد الإخصاب 
وتكوين الزيجوت الناشئ عن مثل هذا التلقيم الذاتى (مكصلط0] ع6 620211 ١94‏ ). 

- أدت معاملة مياسم براعم أزهار 71 56 ببيئة صناعية تحتوى على 
إفرازات مياسم الطماطم إلى السماح بإنبات حبوب لقاح الطماطم ونموها فى المبايض غير 
المكتملة التكوين للنوع البرى» ولكن لم يمكن الحصول على أى نبيتات من ذلك التلقيح. 
هذا "نيلها صل علق ثبانات جين تومي عندنا أجرى التلقيم العكسى» مع استعمال 
سلالة منتخبة من 06111113100111 .35 تتوافق مع الطماطم. وسمح التلقيح البرعمى للنوع 
البرى -- باستعمال حبوب لقاح من هذا الهجين النوعى -- بنمو أجنة مكتملة التكوين 
والحصول على نبيتات منها (2هكصأطم! يه 67202161 ١99١‏ ). 
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- كانت معاملة الميسم والمبيض بجامض البوريك 2118803 وحامض الجيريلليك 
9 ثم زراعة البذور غير المكتملة التكوين الناتجة أكثر الطرق فاعلية للتغلب على 
مشاكل التهجين النوعى مع السلالة 81126944 من 6210171211011م :23 وهى الأعلى 
مقاومة لكل من فيرس تجعد واصفرار أوراق الطماطم وفيرس ذبول الطماطم المتبقع 5106 
وآخرون .)3٠١7‏ 
التهجين بين الطماطم والنوع 12010[21/05 .5 

هذا التهجين ممكن ولا توجد فيه مشاكل 

ولقد وجدت تباينات بين لا تراكيب وراثية من الطماطم وك سلالة من 5 
كعازندطع83620 ف قابليتها للتلقيم النوع معًا. وقد تبين أن سلالات كعالوراء220:0 ,3 

0 عتن. :معا. و 

التى وجدت - أصلا - نامية فى الجزء الجنوبى لمدى التوزيع الجغرافى الطبيعى للنوع 
(إكوادور وبيرو) أعطت - بصورة عامة -- من صفر إلى قليل من البذور/ثمرة فى تهجيناتها 
مع الطماطم. بالمقارنة مع السلالات التى وجدت - أصلا -- نامية فى الجزء الشمالى من 
مدى التوزيع الجغرافى للنوع. والتى أعطت عددًا أكبر من البذور/ثمرة ( .)5 8 52015 
علهان) 98؟١).‏ 
التهجين بين الطماطم والنوع البرى 061711[[11 .3 

ينجح التهجين 11[أ761716 ,35 > 11انا 0 أواء1[200 .3 » إلا أن التهجين العكسى يفشل؛ 
بما يعنى أن الفشل فى التهجين العكسى لا يرجع إلى وجود عدم توازن وراثى كبير أو إلى 
شذوذ كروموسومى. وقد وجد أن عدم عقد البذور فى التهجين ‏ .5 > 1زلاء271ءم .3 
11 كان مرده إلى عدم قدرة الأنابيب اللقاحية على النمو لأكثر من ؟-" مم فى 
القلم ؛ هذا.. بيئما نجد فى التلقيحات (الأخرى) غير المتوافقة أن الأنابيب اللقاحية تنمو 
ببطء؛ ولكنها تفشل فى عقد بذور. ويعنى ذلك أن حالة تهجين [[/061116 :5 كأم مع الطماطم 
تختلف بوضوح عن حالة عدم التوافقء حيث يختلفان فى الظاهرة ومكان وتوقيت التعبير 
عنها فى القلم. ولذا.. فإن من المعتقد أن حالة التهجين 17ل ء1كاءم1[[20 5 >< أاأعانارعم .5 
تمثل تنافر أو تعارض فى اتجاه معين /إاذنامع122008 112]6731هنا (اختصارا : 1لآ)» وليس عدم 
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توافق 2]26111]97م12001020. وقد تبين من دراسات استخدمت فيها كيميرا مختلفة أن ظهور 
حالة ال آلآ يتطلب أن تكون الأم من 1/[لعنرتيعم :3 فى أى من ال آبآ (الطبقة ١‏ 1 67/إ12) أو 
كل من ال آمآء وال 11.آ (أى 2 عنإة1). وأن يكون الأب من 6510/17م60/! ,5 فى أى من 
ال1آآءآ أو كل من ال آمآء وال 1آ.آ (01ع1نآ وآخرون 1995). 

وقد تبين أن حالة عدم التوافق التى تظهر عند تهجين الطماطم بحبوب لقاح من 
النوع 676/111م .3 مردها إلى جينات رئيسية توجد بحبوب لقاح النوع البرى وتُحمل 
على الكروموسومات أرقام ل وك و١١‏ (همعء /اأعنآ عع أداعاعطن) .)١155١‏ 
التهجين بين الطماطم والنوع البرى عددء211 .3 

مشاكل التهجين 

يصعب إجراء هذا التهجين,. ولقد وجد من تلقيحات بين الطماطم وسلالاات من كل 
من ©5رءللدل .5. 611171311111م 5١‏ أن بذيرات (أجنة فى مراحل التكوين الأولية 
للبذور) قليلة فقط من كل تلقيح كانت لديها القدرة على الإنبات. وهى التى كانت ذا 
لون بنى مُصفر فاتم (أفتح لونًا) وأكثر استدارة فى الشكل عن البذيرات الأخرى. 
وأوضحت الدراسة المجهرية وجود ٠“‏ جنيئًا غير مكتمل النمو فى "١‏ بذيرة فى 
التهجين - السلالة 28652 21] من عكررء [ار .3 . وتبين أن الفحص المظهرى للبذيرات 
كان 'دليلا دقيقا لسن الحتيان البديرات التى يمكنينا الانيات عل البيكات الطتاعية من 
التلقيحات بين الطماطم وكل من النوعين البريين (لطأقلصة] عت معط .)١59١‏ 

وفى دراسة أخرى حُصِلَ على 7١‏ بثرة هجين من 147١‏ ثمرة (بنسبة 1,1/) أنتجت 
من 7١١8‏ تلقيحا بين سلالتين من الطماطم كأمهات وتسع سلالات من عومعللط .5 كاباء 
(112أ0:0© واخرون .)5١0١‏ 


وجد أن أنسب الوسائل للتغلب على مشاكل التهجين بين الطماطم والنوع 671/6752 :5 
كانت كما يلى: 
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-١‏ كان إجراء التلقيحات بخليط من حبوب اللقاح (١:١؛‏ برى: طماطم) ناجحًا 
فى الحصول على هجن نوعية من ع25رء/1ط0 .ث3 (السلالتان: 1.451932. 61963]) 
اللتان أظهرتا أقل قدر من العوائق بعد الإخصاب. 

؟- كانت الاستعانة بمزارع الأجنة مفيدة فى تهجينات الطماطم مع سلالتى .ى 
56 المذكورتين أعلاه. وكذلك مع سلالاات 321011 اناعم .5 (221143679 
و1126944©). وهى التى وجدت فيها أجنة تخطت المرحلة الكروية 5)286 ةاناطاماع 
بعد التهجين. 

«- كان الجمع بين هاتين الإستراتيجيتين وغيرهما ضروريًا لنجاح التهجينات 
النوعية مع السلالات التى اشتدت فيها موانع التهجين. 

4- سمح خليط من حبوب اللقاح بنسبة ١ :٠١‏ (برى: طماطم)» مع زراعة الأجئة 
بنجاح الهجن النوعية مع السلالة 81938[ من عكمعالك .5. 

وقد استخدمت نفس التقنيات السابقة فى إجراء التهجين الرجعى الأول (معذ2 
وآخرون ؟١١5).‏ 

ه- أعطت المعاملة بال 7/4/4 لثمانى أيام متتابعة نتائج أفضل من عدم المعاملة أو 
المعاملة بأى من ال 8 أو ال وك . 

*-- تتباين سلالات النوع البرى وسلالات وأصناف الطماطم فى نجاح التهجينات؛ 
فمثلاً كانت السلالة البرية 42759[ من 756,ء[011© .3 هى الأفضل جوهريًا فى عدد 
تهجيناتها الناجحة مع الطماطم؛ حيث حصل منها على سبعة هجن من 755 ثمرةء 
مقارنة بالسلالة 8130,] التى لم تعط أى هجين من ١9‏ ثمرة. أما باقى السلاللات 
البرية فكانت وسطا بينهما. كما تجدر الإشارة إلى أن التلقيحات مع سلالة الطماطم 118 
3 أنتجت عشرة أضعاف عدد الهجن التى أعطتها التلقيحات مع سلالة الطماطم 
5 (0:01113© واخرون .)5١١‏ 
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على الرغم من سهولة إجراء التهجين بين الطماطم كأمء والنوع .ىك 
5 كأب. والحصول على بذور من هذا الهجين الجنسى.. إلا أن 
نباتات الجيل الأول تكون عقيمة عقمًا تامًا. وقد أمكن مضاعفتها بالكولشيسين. وإنتاج 
نباتات متضاعفة هجينيا 5ه تحتوى على الهيئتين الكروموسوميتين الكاملتين 
للأبوين: وإكثار هذه النباتات بالتلقيح فيما بينها.. إلا أن ذلك لم يفد فى تحسين 
الطماطم ؛ إذ فشلت التلقيحات الرجعية إلى الطماطم. 

وقد أمكن إنتاج نباتين ثلاثيين متضاعفين هجينيّاء يحتوى كل منهما على الهيئة 
الكروموسومية الكاملة للطماطم مع العدد الأحادى لكروموسومات النوع ا 
استخدم فق إنتاج هذ الهجين الثلاثى السلالة 1964 1.4[ من النوع البرى.. وهى التى وجدت 
نامية فى بيرو على ارتفاع "15٠‏ مترّاء والتى تتحمل الصقيع بدرجة عالية. وهدفت هذه 
المحاولات إلى نقل صفة القدرة على تحمل الصقيع من 15101065ءم11/00 :3 إلى الطماطم 
ولع1كآ وآخرون 19417). 

كذلك أمكن الحصول على هجين خصب الذكر -- جزئيًا -- من تلقيم بين الطماطم 
وإحدى سلالاات 15101065ع م110 .23 واستخدم هذا الهجين فى إنتاج 6 ثبات 
تلقيم رجعى أول إلى الطماطم. كانت 08 منها خصبة بما فيه الكفاية لاستمرار التلقيح 
الذاتى والرجعى 012616120 وآخرين 1991). 

وعلى الرغم من أن التهجين بين الطماطم و 61510105م1/00 .3 قد حرق 
بنجاح . إلا أن نقل الجينات المرغوب فيها من النوع البرى إلى الطماطم لم يكن ناجحا 
الأولى والتلقيحات الرجعية التالية له. كانت بترتيب حدوثها كما يلى: تثبيط نمو 
حبوب اللقاح فى الجزء العلوى من القلم وفى الجزء السفلى من المبيض) وفشل الاقتران 
التناسلى '(2539728311» وفشل تكوين الزيجوت» وفشل التوالد البوغى 500108612515. 
وقد أمكن تذليل تلك العقبات واحدة تلو الأخرى (دهكطأطه1!0 :8 67202121 98494 .)١‏ 
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تهجين الطماطم مع أنواع برية أخرى -من الجنس 501217 -- قريبة منها 

تتلقم الطماطم (مع وجود مشاكل كبيرة أمام نجام التلقيحات والاستفادة منها فى 
التربية) مع كل من : 210110[11012اهنال .ىك و 1الناطاهة00[1 .3 و 15/ع]]51ى .35. 
وليمكن الاستفادة من 51625 .3 فى التربية. تم اللجوء إلى إنتاج نباتات متضاعفة 
هجينيا 5 للهجين بينها وبين الطماطم (عن 21100[ *199). 

يتميز النوع وترع 511 ,3 - الذى ينمو 17 فى صحراء 212631118 بشيلى -- بتحمله 
لشد الجفاف والملوحة والحرارة المنخفضة. وبمقاومته لعدد من أمراض الطماطم» وبطبيعة 
نضج مختلفة للثمار عما يحدث فى ثمار الطماطم. هذا.. إلا أن موانع كثيرة تمنع أو 
تعرقل نجاح نقل جيناته إلى الطماطم » منها عدم قدرة الهجين على البقاء. والعقم , 
وعدم التوافق. وعلى الرغم من أنه أمكن الحصول على عدد كبير من نباتات الجيل الأول 
للتهجين 51175 .5 < 1006615100111 .25 فإنها كانت جميعها عقيمة الذكر» ولم 
تقبل حبوب لقاح الطماطم بسبب وجود 122011221111]97 00112]6721. وقد استخدمت 
حبوب لقاح من نباتات الهجين النوعى 6726/[11م .3 << 1106151010111 .3 للتغلب 
على عدم التوافق فى متاع الهجين الثنائى التضاعف 5116/75 .3 < 17لا 10و م20[ .23 
وحصل على نسل خصب ومتوافق فى تلقيحات رجعية إلى الطماطم (131عا0# .)٠١١5‏ 
تهجين الطماطم مع أنواع برية أخرى -من الجنس ::5012:1 - بعيدة عنها 

أمكن تهجين الطماطم بنجاح مع خمسة أنواع من ال 111811111 50121111111 
60111216 هى : 110111لق 2116112 .3 و الاتوطصناط .ىك و 076700001601065 .3 
و 1االالا161:011 .25 و 5626110111 ,5 (وجميعها تنمو فى جنوب أفريقيا)؛ حيث عقدت 


نه اتن القلقيحاف «الش ١‏ اأجزيف: از وانيقت 000 من البذون الى يحصبل: علنها 
وأنتجت نسلا (عمع28طه5ناط2آ لا220[ 3١١5‏ ). 
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الهجن الجسمية بين الطماطم والأنواع الأخرى 

تعريف بالهجن الجسمية وأهميتها 

يُستعان بالهجن الجسمية 79/1105 5050216 كملجأ أخير للتهجين بين الطماطم 
والأنواع الأخرى القريبة والبعيدة عن طريق دمج البروتوبلاست. عند دمج بروتوبلاست 
الطماطم مع أى نوع آخر (من الأنواع الباذنجانية) فإنه تتكون 161670127005 تحتو 
على نواتى النوعين وعضياتها الخلوية 5ع1!ع ع0 6611. وبينما تندمج النواتان غالبّاء 
فإن العضيات غالبًا ما يحدث لها نوع من الفرز باختفاء عضيات أحد النوعين. وقد 
تؤنق توا جد عضيات تخلوية “وتوية:وحابملة: للدنا» 'من"النوقيك: النديجين: إلى حدوت 
انعزال فيها إن كانت تلك العضيات مختلفة ورائيًا ولكن متناظرة 2501201081015 ولكن 
ذلك لا يحدث إلا إذا كان لدى العضيات القدرة على الإندماج؛ بما يسمح بالتفاعل 
الفيزيائى لجزيئات الدنا. ويُعد ذلك الأمر أكثر حدوبًا بين 200 غك أي 
الكلوروبل ا ستيدات:ولذا:: :فاته خَاليًا ما 'محتوق التباتات "الت يتجده كموها من كالين 


هجين على كلوروبلاستيدات أحد النوعين» ودنا ميتوكوندريا جديد. 


ونظريًا.. يحتوى الهجين الجسمى على جميع كروموسومات النوعين المندمجين 
معاء إلا أن ذلك لا يحدث غاليًا؛ حيث يتغير المحتوى الكروموسومى للهجين بسبب 
الاستبعاد الكروموسومى الذى قد يحدث نتيجة المعاملات التجريبية (مثل الإشعاع)» أو 
تلقائيًاء أو قد يحدث تعدد كروموسومى بسبب ظروف البيئات الصناعية. وعندما يكون 
لأحد النوعين المندمجين ميزة انتخابية أعلى من الآخر (الذى قد يكون أقل قدرة على 
البقاء). فإن الهجين الناتج يمكن أن يحتوى على عدد أقل من كروموسومات النوع 
الأقل قدرة على البقاء عما يكون متوقعًا. 

ولأغراض التربية .. فإن الهجن التى تحتوى على الهيئة الكروموسومية الكاملة 
للأبوين لا تكون - عادة - هى الهدف النهائى المطلوب نظرًا لتضمنها أعدادًا كبيرة من 
الجينات غير المرغوب فيها من الأب البرى» وهى التى يتعين التخلص منها بالتلقيم 
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الرجعى». هذا بيئما تؤدى حالة التضاعف الرباعى الكروموسومى 1672001103 للهجين فى 
الهجن الجسمية مع الطماطم إلى صعوبة تهجينها رجعيًا مع الطماطم الثنائية التضاعف. 
ويعد إنتاج الهجن غير المتناظرة 2/6105 2106110 الا25 إحدى طرق تقصير عملية التلقيم 
الرجعى. وفى تلك الحالة يتم تقطيع كروموسومات الأب المعطى بالمعاملة بأشعة جاما أو 
بأشعة إكس. وتُنتّج الهجن غير المتناظرة بالانتخاب لصالم صفات نووية أو عضيية معينة. 
ونظرًا لأن التعريض للإشعاع قد يؤدى إلى الاستبعاد التام لنواة الأب المعطى. فإن الانتخاب 
لصالم الصفات التى يُشفر لها فى العضيات قد يترتب عليه انتخاب 5105© حقيقة 
تحتوى على أى جينات نووية من الأب المعطى (عن 11/011655 وآخرين 15914). 
أجريت تهجينات جسمية 0(/010122]108 50103016 بين الطماطم وأنواع أخرى 
تضمئت ما يلى : 
-١‏ أنواع من جنس الطماطم وقريبة نسبيًا منهاء تضمنت ما يلى: 
النوع من إزمجي. خصوبة الهجين إنتاج النسل من الهجين 
ك1 .5 أمكن خصب أمكن 
71 0 0اأ006 5 أمكن خصب أمكن أحيانًا 
عكترء لاط .3 أمكن عقيم لم يمكن غالبا 
3 أنواع أخرى من الجنس 50121101111 وبعيدة نشنيا عن الطماطم » تضمنت ما يلى : 
النوع من الهجي.0 خصوبة الهجين إنتاج النسل من الهجين 
15 .5 أمكن خصب أحيانًا لم يمكن 
53.15 أمكن لا تتوفر معلومات لا تتوفر معلومات 
عأناهع3 .3 أمكن خصب أحيانًا أمكن أحيانًا 


55 التهجينات بين أنواع الجنس 50/2 


النوع بي خصوبة الهجين إنتاج التسل من الهجين 
ل لس اما ا ل لمي تت يي ا يي تم 
01 10ت أمكن عقيم لم يمكن 
1[ نا .3 أمكن خصب أحيانًا أمكن أحيانًا 
011116150111 .3 أمكن عقيم لم يمكن 
11127 أمكن عقيم لم يمكن 
7 35 أمكن أحيانًا عقيم لم يمكن 


و أنواع باذنجانية أخرى من غير القبيلة التى تنتمى إليها الطماطم ([518ا]2]6آ) : 
النوع تجديد النمو من الهجين خصوبة الهجين إنتاج النسل من الهجين 


ومدنامء 1 أمكن أحيانًا خصب أمكن 
نامر 
.ار أمكن خصب أحيانًا لم يمكن 


ومن بين تلك الإندماجات النوعية والجنسية التى حَصِل فيها على هجن أمكن 
إكثار نسلهاء فإن تلك الهجن كانت إما: 

23, غير متناظرة كما فى بعض الهجن الجسمية بين الطماطم وكل من 1لالعتنااءم‎ -١ 
و اناق اناعم .3 و وللطاتصتووطاتصسام لال‎ 

-١‏ متناظرة 59/2022026]512 كما فى بعض الهجن الجسمية بين الطماطم وكل من 
وعاتقلء0 نطو[ .3ق و تتناصقانانائءم ,25 و 1اناو0 1 طنا] .3 و 050111 61ل]نا© ,35 

- عبارة عن 0]105/تط 201010201121 كما فى بعض الهجن الجسمية بين 
الطماطم وكل من 11الء دهعم .5. و عاباقع32 .5 (عن 11/0165 وآخرين .)١1994‏ 

هذا.. ويتميز الهجين الجسمى مع 1000101071)| إى - بأنه من الهجن الجسمية 
القليلة الخصوبة» بينما الهجين الجنسى المقابل له الثنائى التضاعف فإنه يكون عقيمًا. 
كذلك فإن الهجين الجسمى بين الطماطم و 6101561051111 .5 يكون خصبّاء على الرغم 
من عدم إمكان إنتاج الهجين الجنسى المقابل له (5نا لعف[ 8 :1/33 1556). 
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التهجين الجسمى مع النوع البرى 06111/12110111 .3 

أمكن دمج بروتوبلاست الأوراق الفلقية لصنف الطماطم 1802065058 مع 
بروتوبلاست النسيحج الوسطى [1لإ<ام77©50 لأوراق 671011211017م .3 باستعمال محلول 
البوليثيلين جليكول. وزرع ناتج الدمج فى بيئة صناعية. وحصل من ذلك على أربعة 
هجن جسمية كانت جميعها خصبة ذاتيًا. وقد كانت معدلات النمو النسبى لتلك الهجن 
الجسمية فى ظروف الحرارة المنخفضة أقل مما فى 6/1/1120011م .25 ولكن أعلى مما 
فى 1”07065053؛ بما يعنى انتقال صفة تحمل البرودة من 01/1211011ا61م .5 إلى الهجن 
الجسمية. كذلك أظهر نسل تلك الهجن مقاومة لكل من فيرس موزايك الطماطم وفيرس 
ذبول الطماطم المتبقع (5212]3 وآخرون 1991). 

كذلك أمكن الحصول على هجن جسمية - بالاستعانة بالبوليثيلين جليكول فى عملية 
الدمج 805108 -- بين بروتوبلاست الأوراق الفلقية للطماطم (صنف 10م دامام0/»]) 
ومزرعة بروتوبلاست معلق خلايا للسلالة 11270435 من 611011110111 .5. ولقد تكونت 
الأجنة الجسمية فى بيئة 12/1-4 مزودة بال 51005106 22002 بتركيز ؟مجم/لتر. ونمت 
النباتات بعد نقل الأجنة إلى بيئة 115 مزودة بالزياتين بتركيز ١‏ مجم/لتر وال 1848 بتركيز 
٠.١‏ مجم/لتر. وكانت أعداد الكروموسومات فى ١١‏ نبانًا -- اختيرت عشوائيًا ونمت من ١١‏ 
كالوس مخصر - كما يلى: ‏ نباتات كان فيها 'ان: ؛ س - 48 كروموسوم. ونبات واحد 
كان فيه ان - 5 س - "7 كروموسومء و ه نباتات كان فيها تضاعف غير تام 
5 ران 2 9-أ/ا) (معطن وآخرون 1994). 

ولزيد من التفاصيل عن الهجن الجسمية مع النوع 6710112/10011م .3 (الصنف 
النباتى السابق 0677/2407) .. يراجع [5121/2نا]2؟1 وآخرين (1994). 

التهجين الجسمى مع النوع البرى 6كتره[1ل0 .ى 


71 6ا535., والسلالة 11128652 من 251162756 .35. كانت الهجن وسطا فى 
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صفاتها بين الأبوين. وكانت - من حيث عدد الكروموسومات فيها - إما رباعية 
التضاعف 10105م16]72: أو سداسية التضاعف 10105مة<عط. أو 10105مناعصة ( عط 
خطعدلثم ع منحوا). 


التهجين الجسمح مع النوع البرى كعازةل12:0 .3 

أنتتجت هجن جسمية بين ثلاث سلالات من طماطم التصنيع والسلالة 81126445 
من 1830700121165 .5» وقد تم الدمبجح بين بروتوبلاستات أوراق النوع البرى 
وبروتوبلاستات السويقة الجنينية السفلى لسلالات الطماطم» وأمكن الحصول على ١6‏ 
هجيئًا. وأظهرت الهجن صفات موروفولوجية وسطية فى كل من شكل الورقة وحجمهاء 
ونوع الشعيرات الغدية وكثافتهاء وشكل الثمرة ولونهاء وتركيب الزهرة. وقد احتوت 
غالبية الهجن على ان - 48 كروموسومّاء ومحتوى دنا 10114 بالنواة يُقارب مجموع دنا 
الأبوين. وكان الدنا الميتوكوندريولى من كلا الأبوين» كما كانت بعض الهجن خصبة 
وأنتجت كثيرًا من الثمار والبذور بعد التلقيح الذاتى لأزهارها (10105032 وآخرون 1991). 

التهجين الجسمى مع النوع البرى 1[ا17بءم .3 

يحتوى النوع البرى 06276/111 .3 على عديد من الصفات التى يمكن نقلها إلى 
الطماطمء منها: تحمل الجفاف. وتحمل الملوحة». وكفاءة استخدام الماء»ء ومقاومة 
الحشرات ومسببات الأمراض. 

ونظرًا لأن الهجين مع الطماطم يحمل معه عددًا كبيرًا من جينات النوع البرى, 
كما أن الهجين نفسه قد يكون عقيمًا (سواء أكان هجيئًا جنسيًا أم جسميًا)؛ لذا . 
يتعين إما اللجوء إلى عدة أجيال من التلقيح الرجعى للتخلص من الجينات غير المرغوب 
فيهاء وإما الحصول على هجين جسمى غير متناظر 516]ا©35[/:0210 منذ البداية» ل" 
يحتوى إل على جزء صغير من دنا النوع البرىء ويتحقق ذلك الأمر بتعريض 
بروتوبلاستات النوع البرى - المعطى -- لأشعة جاما أو أشعة إكس أو للأشعة فوق 
البنفسجية (عن 615066 وآخرين 1999). 
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ولقد أمكن إنتاحج هجن جسمية خصبة بين الطماطم, و /1[لء72عم .5 (2عصده8 
وآخرون .)١159١‏ 

ولزيد من التفاصيل حول إنتاج الهجن الجسمية مع الللع ضرعم ..3١‏ يُراجع 
مهكمة]] وآخرين (1989). 

التهجين الجسمح مع النوع البرى 5ه51010,ع م120 .5 


تم دمج بروتوبلاست خلايا النسيج الوسطى لأوراق الطماطم ("ن - ”اس - 54) 
مع بروتوبلاست من مزرعة معلق بروتوبلاستات للنوع 01065ع751عم0ع/! .3 «ان - 
اس 2)14 وتم التأكد من نجاح التهجين الجسمى فى الهجن المنتجة بتحليل 
الأيزوإنزيمات. ومن بين ثمانى هجن أمكن الحصول عليهاء تراوحت أعداد 
الكروموسومات فى سبعة منها بين ان - 4 ست 48 (العدد المتوقع) إلى ١ن‏ - 58, 
وتباين عدد الكروموسومات فى خلايا الجذر فى الهجينين الباقيين. حيث وجدت 
خلايا بها 8؛ أو "مه أو 4ه أو هه كروموسومًا 11200160 .)١19845‏ 

وأمكن دمج بروتوستات أوراق الطماطم مع بروتوبلاستات مزرعة للنوع البرى .ى 
165 بعد المعاملة بال 281806. يحتوى كلا النوعين على نفس العدد 
الكروموسومى (ان - ” سح .)١6‏ وقد تباينت أعداد الكروموسومات فى الهجن 
الجسمية الناتجة بين 2145 و “ه كروموسومء وكان النوع البرى هو مصدر 
الميتوكوندريات فيها. وعندما تُقل أكثر من ٠٠‏ تبانًا منها بعد تنشئتها من مزارع 
البروتوبلازم المندمج فإنها كانت شديدة البطء فى نموهاء ولم تزهر على مدى عام كامل 
(©112116ك1 واخرون .)73١١7‏ 

كذلك أمكن الحصول على ١١‏ هجين جسمى بين الهجين الجنسى 220615100111 +5 
1 5351 << والنوع 5 5. حصلت ٠١‏ هجن منها على دنا 
كلوروبلاستيدات الطماطم وخمسة هجن على دنا كلوروبلاستيدات 11/6006751201065 .3. 
كانت أعداد الكروموسومات متباينة فى الهجن الجسميةء وكان أكثر من نصفها 
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05 ولم تنتج أزهارًا ٠‏ إلا إن بعض الهجن كانت 10105مناء (أساسًا 05ذ0امعط) 
عالية الخصوبة» وأنتجت 7 بوفرة (10010نا1/1]3]5 وآأخرون /1991). 


التهجين الجسمى مع النوعان البريان 0171211017117 .5 و 51/106115 .3 
أدى التهجين الجسمى بين الطماطم والنوع البرى 00812211101821 .3 إلى إنتاج 


نباتات هجين عقيمة رباعية التضاعف أو سداسية التضاعف أو 223261010105 وحدثت 
فيها اضطرابات كبيرة أثناء الانقسام الاختزالى أدت إلى فشله. هذا علمًا بأن هذا النوع 
البرى يمكن أن يكون مصدرًا جيدًا لمقاومة عديد من الأمراض البكتيرية والفطرية وبعض 
الحشرات والأكاروسات؛ منها على سبيل المثال الندوة المتأخرة» والعنكبوت الأحمرء 
وصانعات الأنفاق ([5]00106 وآخرون .)5١٠١١‏ 

وللتفاصيل المتعلقة بالتهجين الجسمى مع 51165 .3 .. يراجع 10 وآخرين 
.)١1989(‏ 


التهجينات الجسميحٌ بين الطماطم والأنواع البعيدة عن الجنس 5012110111 

التبجين مع الباؤنجان 

أمكن إنتاج هجين جسمى غير متناظر 35/10106]:12 بين الطماطم (التى عوملت 
بروتوبلاستاتها بأشعة 16) والباذنجان 116101862 50131101117 (بهدف نقل صفات 
مرغوب فيها من الطماطم إلى الباذنجان): وكان الهجين الناتج أقرب مورفولوجيًا إلى 
الباذنجان,» وأنتج أزهارًاء إلا أنه كان عقيمًا 51210 © /ا10آنا0طتة5 .)5١١1١‏ 

كذلك أمكن الحصول على أربعة نباتات من هجين جسمى حصل عليه بدمج 
بروتوبلاستات خلايا معلقة للهجين النوعى 1لللء221ءم .5 > 7الا1العممعئز1 .3 
(الهجين 454) مع بروتوبلاست ميزوفيل الباذنجان 776/0186772 .5. احتوت النباتات 


الأربعة على هع») ودك) و"22) ولاه كروموسوماء وكانت كلها عقيمة (ناأآ وآخرون 
ه5١أ١).‏ 
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(لتبجين مع البطاطس والأنواع القريبة منها 

إن الهجين الجسمى بين الطماطم والبطاطس يكون سداسى التضاعف وفيه هيئتين 
كروموسوميتين من الطماطم وأربع هيئات من البطاطس. وقد أمكن إنتاج نباتات خصبة 
- وإن كانت بمعدل منخفض - عند زراعة الأجنة الناتجة من تهجين هذا الهجين 
الجنسى السداسى التضاعف - مع البطاطس الرباعية التضاعف -- فى بيئة صناعية 
(15عااه الا وآخرون .)١5944‏ 








ولقد عوملت بروتوبلاستات الطماطم بال 1000206]350106 لتثبيط عمل 
الميتوكوندريات» كما عوملت بروتوبلاستات كل من 202018 .25 والبطاطس بأى من 
أشعة جاما أو أشعة إكس تتثبيط أنويتها. وأعقب ذلك معاملة البروتوبلاستات المحورة 
بالكالسيوم '087 والبوليثيلين جليكول لأجل دمج البروتوبلاستات المختلفة معًا. وقد 
حصل ضمن الهجن الجسمية على بعض نباتات الطماطم التى لم تكن تختلف عن 
الأصناف الأصلية فيما يتعلق بالشكل المورفولوجى: والفسيولوجى» وعدد الكروموسومات 
(؟ن - 2)558 ولكنها أظهرت درجات متباينة من العقم الذكرى السيتوبلازمى» كانت 
من مظاهرة اختفاء المتوك أو تشوههاء وانكماش وتضاؤل حبوب اللقاح. مع عدم قدرة 
حبوب اللقاح على الإنبات. وقد انتقلت تلك الصفة إلى النسل سيتوبلازميًا لعدة أجيال 
(عن 246101615 وآخرين ؟199). 

وفى محاولة لنقل صفات المقاومة للفيروسات وتحمل الصقيع إلى الطماطم من بعض أنواع 
الجنس 50127117 غير المكونة للدرنات .. أمكن إنتاج الهجين الجسمى بين بروتوبلاست 
الطماطم وبروتوبلاست الهجين الجنسى 0177ا186105!© .3 < 576110615 :3 حيث حَصل 
على نباتات هجين تفاوتت فى مدى خصوبة حبوب لقاحها (0كلم0271 .)58٠١١‏ 


التبجين و (لبيبينز اسدادء سهد .5 


أمكن إنتاج هجن جسمية بين الطماطم والبيبينو 77071241012 .5 ( 8 0010هكا52 
لطعيجة 1 1991١‏ ). 
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الفصل الرابع 
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جمع جيرمبلازم الأنواع البرية 

يُراعى عند جمع بذور الأنواع البرية للطماطم من الجنس 50131101111 من موطنها 
الأصلى أن كمية البذور التى يلزم جمعها لتمثيل السلالة الواحدة تتوقف على طريقة 
التلقيم السائدة. فبينما يكفى جمع عدد محدود من نباتات كل سلالة من الأنواع الذاتية 
التلقيم لتمثيلها جيدًا.. فإنه يلزم خلط كميات متساوية من بذور عدد كبير من نباتات 
الأنواع الخلطية التلقيم لتمثيل كل سلالة منها؛ لأنها لا تكون متجانسة ورائيًا. 

ونجد -- تحت الظروف الطبيعية - أن البذور الناتجة من التلقيح الخلطى الطبيعى 
لأية سلالة تكون صادقة التربية إن لم يوجد قريبًا منها -- ولسافة ٠٠١‏ م - نباتات 
لأية سلالة أخرى من نفس النوع. تحصد الثمار بعد اكتمال نضجهاء ويعرف ذلك 
باكتسابها لونًا أحمر فى الطماطم العادية والكريزية. والنوع 7اناذاه!1الء1رامنام .5 ولونًا 
أصفر أو برتقاليا فى النوعين 0866511120126 .ل» و 212028656ج .5. أما بقية الأنواع 
البرية.. فإنها تظل خضراء اللون. ولكنها تصبح معرجة بخطوط أرجوانية اللون» وتفقد 
صلابتها عند النضج. ويمكن - عند الضرورة -- جمع الثمار قبل تمام نضجهاء ثم تركها 
لتنضج أثناء رحلة العودة. كما يمكن رش هذه الثمار بالإثيفون بتركيز 0٠0.0-965.ه‏ جزء 
فى المليون؛ لإسراع نضجها. ويجب - فى جميع الحاللات - عدم قطف الثمار قبل 
اكتمال نضجها الطبيعى بأكثر من ١٠-؟١‏ يومًا. 

وأفضل وسيلة لاستخلاص البذور -- خلال رحلة جمع الجيرمبلازم - هى نشر 
محتويات الثمرة على ورق ترشيح» ثم تركها لتجف؛ حيث تبقى البذور عالقة بالورقة. 
ويمكن كتابة البيانات اللازمة على ورقة الترشيح مباشرة ا1؟1 :910اب). 
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إكثار الأنواع البرية 

متطلبات إكثار الأنواع البرية 

لا تتطلب سلالات الأنواع الذاتية التلقيم مسافة عزل خاصة عند إنتاج بذورها؛ 
حيث تكفى مسافة م-ه م2 وهى التى تلزم لمنع الخلط الميكانيكى بينها. أما الأنواع 
الخلطية التلقيح.. فإن سلالاتها تكثر بزراعة عدد كاف من نباتات كل سلالة منهاء 
معزولة عن نباتات السلالات الأخرى من نفس النوعء حتى تتلقح طبيعيًا بواسطة 
الحشرات» مع ضمان عدم حدوث تلقيح خلطى بين السلالات» وتلزم لذلك مسافة "٠١‏ م 
- أو أكثر - بين السلالات: حسب درجة النشاط الحشرى. ويجب أن تكون كل سلالة 
ممثلة بعدد كاف من النباتات للمحافظة على الاختلافات الوراثية التى توجد فيها. 
ويمكن زراعة الأنواع البرية المختلفة متجاورة؛ لأنها لا تتلقح فيما بينها 110 /191/1). 

وتُحدد طريقة التلقيم السائد عدد النباتات التى تجب زراعتها لإكثار السلالات. 
فلا تجوز - مثلاً - زراعة مساحة كبيرة من سلالات الأنواع الذاتية التلقيم؛ حيث 
تكفى نباتات قليلة لتمثيل السلالة؛ بينما يؤدى خفض أعداد النباتات - التى تزرع 
لإكثار السلالات الخلطية التلقيم - إلى فقد جزء كبير من التباين الوراثى الذى يتوفر 
فى هذه السلالات. والأفضل هو تحديد أعداد النباتات على أساس نسبة التلقيح 
الخلطى السائدة؛ حيث تزيد بزيادتها. 

ويتراوح المدى المناسب لعدد النباتات اللازم لإكثار السلالة الواحدة من خمسة فى 
حالة التلقيح الذاتى التام إلى 5٠‏ نبانًا - كحد أدنى - فى حالة السلالات العديمة 
التوافق ذاتيّاء مع زيادة العدد على هذا الحد إذا توفرت إمكانات ذلك. وتلقح هذه 
السلالات - يدويًا -- بجمع أكبر كمية ممكئة من حبوب اللقاح من جميع النباتات 
بواسطة آلة يدوية صغيرة تعمل بالبطارية. تجرى هذه الخطوة عندما تكون النباتات فى 
أوج إزهارها. يلى ذلك خلط حبوب لقاح نباتات كل سلالة بشكل جيد؛ ثم استعمالها 
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فى تلقيح جميع نباتات نفس السلالة. ويفضل - دائمًا - إنتاج كميات كبيرة من بذور 
هذه السلالات الخلطية التلقيح؛ لتمثيل أكبر قدر من الاختلافات الوراثية المتوفرة بها. 

ومن أهم متطلبات إكثار سلالات أنواع الطماطم البرية» ما يلى (عن 716120 
:)5٠1/‏ 

: 5, و ©5ززء 3م9212‎ 25. 08665111211126 -١ 

قصير النهار - يزع فى أواخر نوقمبر - متوافق ذاتيا ويتلقم ذاتيًا - يلزم ٠١‏ 
نباتات/جيل إكثار. 

9 - كعالواء22620 .5 : 

قصير النهار - يُزرِع فى الأسبوع الثانى من يولية - عديم التوافق ذاتيًا ويتلقم 
خلطيًا - يُكثر بتلقيح إجمالى بين 0ه نباثًا لكل سلالة. 

لس للع[و/اءاعتتصك ,5 : 

محايد لطول الفترة الضوئية - يُزرع فى الأسبوع الثانى من مايو - متوافق ذاتيًا 
اختياريًا - يُكثر بتلقيم إجمالى بين ٠0‏ نبانًا لكل سلالة. 

:- الطرز الكريزية (©5110112ة06]7) من 11لا 61510 م 1/20 ,5 : 

محايدة للفترة الضوئية - تُزرع فى الأسبوع الثانى من أبريل -- متوافقة ذاتيًا 
وتتلقح ذاتيًا - يلزم " نباتات لكل جيل إكثار. 

ه- طراز 1111 13513ع من 165ل 23102 .5 : 

قصير النهار - يُزرِع فى أواخر يولية - متوافق ذاتيًا اختياريًا ويتلقم ذاتيًا - يلزم 
نبانًا لكل جيل إكثار. 

5- طراز 12ناء1م/9 من كعاله 2200 .5 : 

قصير النهار - يُزرع فى أواخر يولية - عديم التوافق ذاتيًا أو عديم التوافق 
اختياريًا - يُكثر بتلقيم إجمالى بين ٠0‏ نبانًا لكل سلالة. 
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لا- ألل 76011 .3 مايق : 211101 .[) : 

مُحايد للفترة الضوئية - يُزرع فى الأسبوع الثانى من مايو -- متوافق ذاتيّا ويتلقح 
ذاتيًا - يلزم ١5‏ نبانًا لكل جيل إكثار. 

مح أألأء رايعم .3 : 
عدم التوافق اختياريًا - يُكثر بتلقيح إجمالى بين ٠١‏ نبانًا لكل سلالة. 

ف- تصناصهناطعم “03 و 60 .05 ورعءكلاءدةابزةلا8 .25 وال 
أعزة [اعن جره 1[ 001116 : 

مُحايدة للفترة الضوئية غالبًا - تُزرع فى أواخر يونية - عديمة التوافق ذاتيًا أو 
عديمة التوافق اختياريًا -- تُكثر بتلقيم إجمالى بين ٠0٠‏ نبانًا لكل سلالة. 

لد تامالع رامتتنام .3 : 

أ- العشائر التى تتلقح ذاتيًا : 

مُحايدة للفترة الضوئية -- تُزْرع فى الأسبوع الثانى من أبريل - متوافقة ذاتيًا 
وتتلقح ذاتيا -- يلزم 5 نباتات لكل جيل إكثار. 

ب- العشائر الخلطية التلقيح : 

قصيرة النهار غالبًا - تُرْرع فى الأسبوع الثانى من فبراير -- متوافقة ذاتيًا اختياريًا 
-- تُكثر بتلقيح إجمالى بين 0٠‏ نبانًا لكل سلالة. 

: 3. اح تله !لض د اعناز‎ ١ 

قصير النهار -- يُزرع فى الأسبوع الثانى من أغسطس - عديم التوافق ذاتيا ويتلقح 
خلطيًا - يكثر بتلقيح إجمالى بين ٠0‏ نبانًا لكل سلالة. 

: 3. وول زأمء1واء م10‎ -١١ 

قصير النهار -- يُزْرع فى الأسبوع الثانى من أغسطس - عديم التوافق ذاتيا ويتلقح 
خلطيًا - يُكثر بتلقيم إجمالى بين ٠0‏ نبانًا لكل سلالة. 
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عاد «مراطاصورطع0 ,ى 


قصر النهار- يُزرع فى الأسبوع الثانى من أغسط, -- عديم التوافق ذاتيًا ويتلقح 
خلطيًا - يُكثر بتلقيم إجمالى بين ٠0‏ نبانًا لكل سلالة. 

3. 15ل6زى‎ - ١ 

قصير النهار وشبه مُحايد للفترة الضوئية -- يُزرع فى الأسبوع الثانى من أغسطس 
ويتلقح خلطيًا - يُكثر بتلقيم إجمالى بين ٠٠‏ نبانًا لكل سلالة. 

التطعيم على أصول مناسبة كوسيلة للتغلب على مشاكل التكاثر 

يصعب إزهار -- ومن ثم الإكثار الجنسى -- لبعض الأنواع البرية القريبة من 
الطماطم ) مثل 21101101111171[هناز .5 كما يصعب تداول أنواع تستطيل سيقائها بشدة» 
مثل 1)]1011/ة:06[1 .23 وأنواع تعد جذورها شديدة الحساسية للإصابة بالأعفان مثل .ك 
كلع الى إلا أنه أمكن تذليل تلك المشاكل بتطعيم تلك الأنواع على أصل من الطماطم. ومع 
ذلك فإن مشكلة أخرى ظهرت» وهى موت أصل الطماطم بفعل إصابته ببعض أعفان 
الجذور قبل انقضاء فترة السنتين اللازمتين لإكثار تلك الأنواع: وحُلْت تلك المشكلة 
باستخدام أصل عبارة عن هجين نوعى بين الطماطم والسلالة 716ل[ من 1ثلل6تردرعم .3 
(ممدرعاع يع أواعأعطن) 3١٠١‏ ). 

تميز هذا الهجين النوعى (17116.آ 1زلاء هعم ,5 »*« 1/36 - كأصل فى التطعيم 
إحضتيدا بقوة ثموه وحياديته للفترة الضوئية » ومقاومته لكل سلالاات الذبول الفيوزارىق وعديد 
من أمراض التربة الأخرى؛ بما يمكنه من البقاء فى التربة لفترة طويلة دون أن يتدهور. 
ويمكن المحافظة على هذا الهجين وإكثاره على الدوام فى الأصص بالعقل الساقية. 

أفاد هذا الأصل مع أنواع الطماطم البرية التالية: 


١‏ 01/0/0111 1مد[وناز .5 الذى لا تُزهر بعض سلالاته حتى فى ظروف النهار القصير. 
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اباط امعرزعن .5 الذى يزهر - عادة - بسهولة أكثر من سابقه. ولكن بعد أن 
تكون النباتات قد استطالت بشدة إلى درجة يصعب معها تداوله. 

+«-ورره1ى ,5 الذى يُعد شديد الحساسية لأمراض التربة؛ مما يعرض النباتات 
للموت قبل الحصول على بذور منها. 

ويؤدى تطعيم تلك الأنواع على أصل من هذا الهجين ( :[لعمهعم ,5 << 1/136 
6 إلى التغلب على كل مشاكل إكثارها ( «مدرعاء2 ع8 )2[عاعط) 5٠١0‏ ). 

استنبات البذور 

توجد عشرة أنواع من الجنس 501211117 تحتاج بذورها إلى معاملات خاصة لكى تنبت: 
وهى : 0/7665113/1/26 :43 و مومعائط ,5: و عكدعودم هلدع ,ى» كمالد 0:00 ج17 .35» 
و 110111ل 671011 :43 و كع0أمءأكتعممع زرا ,ك) و «ستاطاللصهاعناز 5 و 1اناالقععقة 23 
و عكععهاءردناط 5 و تنهااءنتومزاءدمم :5. هذا.. إلا أن هذه الأنواع ليست متجانسة فى 
هذه الخاصية؛ فبينما تحتاج بذور جميع سلالات النوعين 116 3586 
و 56ع 92/3038 .5 إلى هذه المعاملات لكى تنبت.. نجد أن بذور بعض السلالات من 
الأنواع الأخرى تنبت دونما حاجة إلى هذه المعاملات. كما أن نسبة بسيطة من بذور 
السلالات - التى تحتاج إلى هذه المعاملات -- قد تنبت كذلك دوئما حاجة إلى 
تعريضها لهذه المعامللات. 

ومن المحاولات الأولى التى بذلها العلماء تلك التى أجريت لاستنبات بذور النوعين 
6ع .25 و ءعونصونودءء2 .5. فقد وجد أن معاملة البذور -- بالحرارة 
المنخفضة. أو المرتفعة». أو بحامض الكبريتيك؛ أو الجبريلليك - لم تكن مؤثرة فى 
الإنبات. ثم تبين أن العامل المسبب لسكون البذور يكمن فى الغلاف البذرى» وأن إزالة 
هذا الغلاف كان ضروريًا للإنبات. وقد أمكن إزالة الغلاف البذرى بمشرط حادء إلا أن 


تطبيق ذلك لم يكن عمليّا؛ لدقة العملية: واحتياجها إلى وقت كثير. كذلك وجد أن مرور 
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البذور خلال الجهاز الهضمى لسلاحف جزيرة جلاباجوس - التى ينتشر فيها هذا 
النوع - كان أكثر فاعلية فى التخلص من حالة السكون, إلا أن هذه العملية كانت 
شاقة. ومقززة. وباستمرار المحاولات.. وجد أن أفضل المعاملات كانت بنقع البذور فى 
محلول هيبوكلوريت الصوديوم عاخلطعهم07ط صدذل50 (120001) بتركيز 5,1 / (وهو 
نصف تركيز التحضير التجارى "كلوراكس” المستخدم للأغراض المنزلية) لمدة "١‏ دقيقة, 
ثم شطف البذور جيدًا فى الماء وزراعتها مباشرة» أو تجفيفها وزراعتها بعد ذلك بأيام 
قليلة عند الرغبة فى ذلك. وقد يتطلب الأمر -- أحيانًا -- معاملة بذور النوع .1 
6 بهذه الطريقة - نوفيا - إلى أن يتم الإنبات؛ وقد يستغرق ذلك مدة 
شهرين. ونظرًا لاستحالة إجراء المعاملة بعد زراعة البذور فى التربة.. فإنه يلزم - بعد 
كل معاملة أسبوعية بهيبوكلوريت الصوديوم -- حفظ البذور على ورق ترشيح مبلل فى 
أطباق بترى على حرارة 55م نهارًاء و18 ١م‏ ليلاء إلى أن يبدأ الجذير فى الظهور؛ 
حيث تنقل البذور -- بعد ذلك مباشرة -- إلى التربة (0صتصمع:120 8 1116 .)198٠١‏ 

وقد وجد «أعا5ام] 8 50ا؟آ (19075) أنه يمكن الحصول على إنبات جيد لبذور 
النوع 6 ...1 ؛ بنقعها لمدة 7١‏ دقيقة فى محلول هيبوكلوريت الصوديوم 
بتركيز 4/1١,‏ لإذابة الغلاف الخارجى للبذورء ثم غسل البذور فى الماء لمدة "١‏ دقيقة, 
ثم فى محلول ٠‏ مللى مول من كبريتات الكالسيوم لمدة "١‏ دقيقة أخرى؛ لإزالة بقايا 
هيبوكلوريت الصوديوم. ثم زراعتها بعد ذلك. 
تخزين الجيرمبلازم 

تخزين البذور 

يمكن تخزين جيرمبلازم الطماطم على -٠50'م‏ لفترات طويلة جدًا (تقدر بالعقود) 
دون أية تأثير على حيويتهاء إلا أنها -- فى النهاية - لابد وأن تفقد حيويتها بسبب 
التغيرات الحيوية التى تحدث بالبذورء ولو ببطء شديد فى تلك الدرجة.» والأخطر من 
ذلك ظهور الطفرات التى تغير من الخصائص الوراثية للجيرمبلازم المخزن. 
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ولتجنب الآثار السلبية للتخزين على حرارة -70 م يمكن تخزين الجيرمبلازم فى 
النيتروجين السائل على - 1595م دونما أى حاجة إلى معاملات سابقة لذلك» شريطة 
أن تتراوح رطوبة البذور عند تخزينها بين 2/5 و 2/168 علمًا بأن تلك المعاملة تحفظ 
للبذور حيويتها - تظريا - إلى مالا نهاية (م15ن) 8 101016 .)١996‏ 

وقد وجد أن تغليف بذور الطماطم بغشاء 0107م ©111ام00لاط جعلها تحتفظ 
بجودتها لفترة طويلة دون أن تتأثر برطوبة الهواء المحيط بها فى الجو العادى؛ فلا هى 
اكتسبت مزيد من الرطوبة. ولا فقدت رطوبة لكى تتوازن مع رطوبة الهواء المحيط بهاء 
كما لو كانت معبأة فى عبوات غير منفذة للرطوبة. هذا.. إلا أن تلك البذور كانت أسرع 
أسرع إنبانًا. وبذا.. فإنه يمكن الاعتماد على تلك الطريقة فى حفظ الجيرمبلازم بأمان 
لفترات طويلة (3600[ وآخرون .)5١١5‏ 

تخزين حبوب اللقاح 

أمكن تحزين حبوب لقاح الطماطم على حرارة -60 م لمدة ه أسابيع؛ ثم استعمالها 
طازجة. كما كانت خصوبة حبوب اللقاح جيدة سواء بردت أولا على م قبل تعريضها 
للتجميد العميق .2 أم لم تبرد» وسواء أخرهة من التجميد العميق إلى حرارة 11م 
لست دورات متعاقبة» أم لم تخضع لتلك المعاملة (1817) :8 5215 1995). 

كما أمكن -- كذلك -- تخزين حبوب لقام الطماطم فى النيتروجين السائل على - 
5م ء ثم إعادة استعمالها فى التلقيحات -- بنجاح - بعد ١5‏ يومًا من التخزين» 
زيادة حيويتها عما لو وضعت فى النيتروجين السائل مباشرة» كما لم تؤثر أربع دورات 
من التفكيك بعد التجميد على حيوية حبوب اللقاح (2820 وآخرون 199). 
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ولقد بين م0215 ع8 1016© )١990(‏ أهمية تخزين حبوب لقاح الطماطم على كل 
من -50 م. و -195 م بالنسبة لحفظ جيرمبلازم الطماطم. 
بنوك جبرمبلازم الطماطم وأنواعها البرية 

يُحتفظ بجيرمبلازم الطماطم (الأنواع البرية) فى عدد من بنوك الجيرمبلازم حول 
العالم؛ والتى من أبرزها ما يلى : 

-١‏ كععتناووعكا[ علتاعمع أصماط 10 لعده13 [أهدم)دممعام1 (اختصارًا: 
+1101) التابع لمنظمة الأغذية والزراعة التابعة للأمم المتحدة فى روما. 

؟- 817/1100 فى تايوان بالصين. 

+ 15[04] بالولايات المتحدة. 

:- 115/ا فى روسياء وهو يحتفظ بأكثر من ٠‏ عينة منهاما لا يقل عن 4٠6٠‏ 
عينة من الأنواع البرية. 

ه- 1١/1‏ فى هولندا. 

5- ذلالا1]لآ فى بيرو. 

- ؤ5ش آلا فى اليابان. 

8- #عامعن) عله510 عناعمء0 مغ2دمه1 (اختصارًا: 1050) فى ديفز 
بكاليفورنياء وهو يحافظ على أكثر من ٠٠٠١‏ سلالة من الطماطم ومختلف الأنواع البرية 
القريبة منهاء وسلالاات وراثية «تحتوى على واسمات جينية . و حك اورفك 336 وانتقاللاات 
كروموسومية» ورباعية التضاعف ذاتيًا)؛ وسلالات من أمريكا اللاتينية وأصناف طماطم 
حديثة وأخرى كلاسيكية (عن 1281100 199). 


وتطوير بحوث الخضر الآسيو ى 77226مم1ع7ع0آ له لعموعدع] عاطماعوء/ا محاكم 
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©0601 (اختصارًا: 41/18100): وهو الذى يُشار إليه -- حاليًا - باسم مركز الخضر 
الدولى #عادعن) ع[طماعوء7 1/1/0:10 فى تايوان. 


وتوجد مجموعات جوهرية أخرى فى كل من هولندا والمانيا وفرنسا وروسيا. وعلى 
مستوى العالم يتوفر أكثر من 76٠٠١‏ أصل وراثى يتبع قِسم أو شعبة 751207 م160 
من الجنس 50/370017 (الذى يشمل الطماطم وأنواعها البرية). ويتم إكثارها والمحافظة 
عليها فى أكثر من ١٠٠١‏ دولة فى عدد من المعاهد الوطنية (©]1.208 واخرون .)5٠١1‏ 
هذا.. إلا أن سلالات الأنواع البرية تتوفر - أساسًا - فى البنوك التالية 
(عأةطه.آ وآخرون :)3٠١0/‏ 
البنك عدد السلالات البرية _ الوقع الإليكترونى للبنك 
20 أكثر من ٠٠٠١‏ من ١١‏ نوع محالم .ىحم لعي عنيه ا للامطاط 
[161 115128-56 ١ه؛‏ حوالى ١لا/‏ منها من /1502.8010ا.1130/16/.215//:د( اا 
1 | 1 0 
رانلاع ام 171أم .3 
226 ٠ه‏ حوالى /0١‏ منها من عرو بج اح اطاط 


01 | | [ 1 11 
قلن] اعنام لام .3 
فى الولايات المتحدة 
يُحافظ على جيرمبلازم الطماطم فى الولايات المتحدة فى بنكين رئيسيين للجينات: هما: 
٠‏ ال «عاطع0 عع عنامكعا كعلأعصع 0 ملهدره1' اع .3 .0 (اختصارًا : 10180) 
فى جامعة كاليفورنيا بديفزء 
« وفى وزارة الزراعة الأمريكية 01 ]07ا2م»([1 5ع]5)2 لعائمنا عطآ 


عتأاعمع0 أصواط , (8195-خ115[8]) ععاتمع5 لطاعتمعوع؟] عتعنا لاع اروم ,ععن اتاروم 
اندلا دعه؟ناهوع؟1 (ل[0151©) فى جينيفا 2602612) بولاية نيويورك. 
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أخرى من الأصول الوراثية؛ بينما يضم بنك وزارة الزراعية الأمريكية أصنافًا مفتوحة 
التلقيح وبعض الأنواع البرية. 

وبالإضافة إلى ما تقدم بيانه.. فإن ال 2286طع<1 520/65 0ع56 فى طهرمعه10 
بولاية أيوا الأمريكية يُحافظ على مجموعة كبيرة من الأصناف المتوارثة 70مم1ماعط 
والعتيقة أو الأثرية 32110116 من خلال شبكة المزارعين المتعاونين معه. 

جيرمبلازم وزارة الزراعة الأمريكية 


تت 


يحتفظ بنك جينات وزارة الزراعة الأمريكية فى جينيفا بحوالى ولاه أصل وراثى 


موزعة كالتالى: 
النوع أو التوزيع العاابيي: 

الأو االاع01أم1111م ,3 يق 

7 010110 [11 

11 111ظ2ظ 0 

عكررع ال .3 ١‏ 

أل[ و/7اءاع در .3 ١‏ 

6 5. 1012165 

أغل16011 .5 5 

٠ 35. أتلاع1لرعم‎ 

1[ 59 قن 

رع [1ناتاه ]201116 .3 يذ 

3١ 11111‏ 0 
أصناف وسلالات محلية من الطماطم 441 
سلالات طماطم شيرى برية 51 


١ 39. 1[700 6151010111 هجن‎ 
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جيرمبلازم مركز )11 1111 .14 .) فى ديفز - كاليفورنيا 


أعطى 06]136) )9١١(‏ قائمة ب ١١٠١‏ من سلالات الطماطم البرية التى يُحتفظ 


بهاافى,جامعة كاليفورئيا فى ديفز) “تضمذت ما يلى: 
النوع البرى (والاسم العلمى السابق) 

([لاناكنا/111نناقا .1/35 211111كالانالعم .لآ عا انام تاناعم ل) [1نائئة 312 ,3 

(لتموسسحعععل ..[) عولصو7ردعع ل .3 

(م#كعمعالط ..[) عدومعاتقل .3 

#للوبداعاء تصرطء ..[) نل أكلاء 1711 .3 

(1ناك10نا لماع .آ سنامة اناعم .ل) تتعللن1ره20111]1 3١‏ 

ممصلم .آ تتصودعععط ..[) عووعع921202 .3 

(1نا)2 هلع .آ تساناعطاط .ل 01 تسااناعططط .ل) كعاتوطء 730 .3 

([(اناطةأنانااءم ..[آ) عكتزعكت[بزهناط .3 

11 [2110110 جنال .5 

5 205 

(©111لمالتكوععه ١785.‏ تامع لناععه .ل) 111نا10ئاع م1:20 .3 

((صنعه كلهم ..ط) أنل726010 .3 

(مسطامقطعمه0 .ل) تساطاضة ع0 .3 

(للاناأنائع طنام .كه" تتللعصصعم .سآ جه تتالءع مضعم ..ل) لالع 1ردعم .3 

(11اناق اناعم .ل ) 06101/13110111 .3 

(مستلطاتالعسصتم تام .ل) سا ملتلاع 10م 111ام .3 


(لقلء1, ..ط) ددع ازى .3 


العدد 


كما عرض ]016]813© )35١١7(‏ لقائمة تضمنت الأصول الوراثية التالية التى يُحتفظ 


بها فى ال #عامعن) ععمنامكعكا كعتاعم0 مأهصده1 كلعلا .1/1 .0 بقسم علوم النبات 


بجامعة كاليفورنيا فى ديفز: 


أساسيات تربية الطماطم 7 











الفئة العدد 
أصناف حديثة وقديمة 1 
أصناف من أمريكا اللاتينية ع" 
سلالات فيها دنا من 0611116/[11 .3 4م 
سلالات فيها دنا من 2301021165 .35 وك 
سلالات فيها دنا من 20261512010©5/[/ .5 6١‏ 
سلالات ناتج تلقيم رجعى لتلقيم مع 11زناذا1116[]1!0م«17أم .3 9 
سلالات فيها استبدال كروموسومى من [061111/]1 .3 7 
سلالات 111011050111105 ٠6‏ 
سلالات ناتبج برامج تربية استخدمت فيها أنواع برية 14 
هجن نوعية مع النوعين 6151001065 م0 [[ .3. و أذ[لء زتعم .3 ١‏ 
سلالات تتحمل بعض ظروف الشد البيئى -0.ة 
التقالانها كروي سونية 3 
سلالات 1150111165] 4" 
سلالات متضاعفة رباعية ذاتيًا 1 
تباينات سيتوبلازمية 
أصول واسمات كروموسومية يل 
أصول لتقييم المجموعات الارتباطية 5 
أصول توافيق متنوعة من الواسمات 14 
أصول طفرات م٠‏ 


وتبعًا لأحدث التقارير (01616120 »)25١1١5‏ فإن مركز ثروة الطماطم الوراثية .1 .© 
تعامعن) عع تلاموعكاآ[ كعتاعمء0 منهحره]!: 1101 يحتفظ بحوالى ١١9١‏ أصل وراثى 
موزعة على ١٠7‏ طرارًا. 
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الفصل الخامس 
الأنواع البرية كمصادر للصفات الهامة 








تقييم جبرمبلازم الطماطم والأنواع القريبة للصفات الاقتصادية الهامة 

اقترح 155011125-41023287 )١1981(‏ قائمة طويلة: تشمل كافة الصفات المورفولوجية 
والفسيولوجية التى تجب العناية بدراستها وتقييمها فى جيرمبلازم الطماطم والأنواع البرية 
القريبة منهء وهى التى يوصى بمراجعتها عند إجراء دراسات على هذا الموضوع. ونعرض فى 
هذا المقام لبعض الأمور التى تجب العناية بها؛ للاستدلال على أهمية الأنواع البرية كمصادر 
للصفات الاقتصادية الهامة؛ وهى كما يلى: 

-١‏ فحص السلالة بعناية ؛ للتعرف على الصفات المورفولوجية التى لا تتوفر فى 
الطماطم , والتى قد يكون لها أهمية اقتصادية. 

؟- تقييم السلاللات من واقع دراسة نموها فى البيئة التى وجدت فيهاء وهو ما 
يعرف باسم '(210]0660108. ومن أمثلة ذلك ما يلى: 

أ- اكتشفت المقاومة للملوحة فى بعض سلالات النوع 286756م2/12ع .5. وكانت 
هذه السلالات قد وجدت نامية على بعد أمتار قليلة من ماء المحيط فى جزر 
جالاباجوس؛ حيث كانت معرضة لرذاذ الأمواج بصفة دائمة. 

ب- اكتشفت المقاومة للجفاف فى سلالاات النوع لع 7تعم .5 التى وجدت نامية 
فى مناطق شديدة الجفاف. 

ج- اكتشف المحتوى المرتفع للمواد الصلبة الذائبة الكلية فى ثمار النوع .ى 
أل أوبتاعاعتدصررل وقد تبين -- لدى ملاحظة نباتات هذا النوع فى بيئتها الطبيعية - أن 
نموها الخضرى والزهرى والثمرى كان جيدًاء إلا أنها لم تكن تحمل ثمارًا ناضجة. وقد 
أدى ذلك إلى الاعتقاد بأن نسبة السكر فى هذه الثمار مرتفعة؛ مما يجعلها محببة لدى 


م الأنواع البرية كمصادر للصفات الهامة 








الطيور التى تلتقطها - أولاً بأول - وهو ما تأكد بالملاحظة؛ وبعد قياس نسبة المواد 
الصلبة الذائبة الكلية بالرافراكتومتر 11210 .)198٠١‏ 


- تقييم السلالات البرية كمصدر للصفات الوراثية الهامة التى تظهر فى الانعزالات 
الناتجة بعد تلقيح هذه السلالات مع الطماطم. وليس قبل ذلك. ومن أمثلة ذلك ما يلى : 

أ حدوث تفاعل جينى ممناعممعام!ز عأدمءع يؤدى إلى ظهور صفات معينة لم تكن 
ظاهرة أصلاً فى الأنواع البرية. ومن ذلك الجين 8 المتحصل عليه من دمازهط73010 .3 
والذى يتفاعل مع الطماطم لإعطاء محتوى عال من البيتاكاروتين. حيث تكون بعض 
السلالات المنعزلة من التهجين ذات ثمار صفراء. ومن الجينات الجديدة الأخرى التى 
ظهرت بعد التهجين مع الأنواع البرية : جين مكثف صبغة الثمار 127 زكمعاطذ العدروام 
(الذى أعطى الرمز م1): والذى حْصِلَ عليه من 286/6161/5/01 ,ى: وجين العقم الذكرى 
الذى حُصِلَ عليه من 7602/01 ,ك. والتباينات غير الطبيعية لكأس الزهرة من .ى 
اوداع اعنص (ووالهكا ١59‏ ). 


ب- حدوث تفاعل بلازمى 102]6780]105 13501م يظهر عندما تصبح كروموسومات 
الطماطم فى سيتوبلازم النوع البرى. وهو ما يحدث عند استخدام النوع البرى كأم فى 
التلقيحات. 


ٍِ- ظهور اختلافات وراثية متأخرة 105 121611 فى الأجيال التالية للهجن 
النوعية مع الطماطمء بسبب ظاهرة عدم التوافق الذاتى التى تنتشر فى بعض الأنواع, 
وتمنع حدوث التلقيح الذاتى فيها؛ مما يمنع ظهور الطفرات المتنحية بها؟ لعدم وجودها 
بحالة أصيلة. إلا أن ظاهرة عدم التوافق تختفى بعد أجيال قليلة من التهجين النوعى؛ 
مما يسمح بظهور هذه الطفرات. ومن أمثلة ذلك. صفات العقم الذكرى التى ظهرت فى 
نسل الهجن النوعية بين الطماطمء وكل من النوعين عدترعالل .25 و 1111ل ة1/انا0611 +3 

د- قد تزداد نسبة الطفرات بعد إجراء الهجين النوعى2» وهى ظاهرة قد يمكن 
الاستفادة منها للء1؟آ .)١198٠١‏ 


أساسيات تربية الطماطم م 








4- قد تحدث تفاعلات غير مرغوب فيها عند نقل الجين المرغوب من النوع البرى 
إلى الطماطم. ومن أبرز الأمثلة على ذلك التغيرات غير الطبيعية التى ظهرت فى كأس 
زهرة الطماطم بعد ما نقل إليها الجين 1-2 (المسئول عن صفة عنق الثمرة الخالى من 
العقدة) من 0665211211126 .5 1121 1987). 

هذا.. ولطبيعة التلقيح السائدة أهمية كبيرة عند تقييم السلالات للصفات الاقتصادية 
التى يهتم بها المربى؛ حيث يكون من الضرورى زراعة عدد كبير من نباتات السلالات 
الخلطية التلقيح؛ لمحاولة العثور على التركيب الوراثى المرغوب فيه من بين الاختلافات 
الوراثية المتوفرة بها. 
مصادربرية لبعض الصفات الاقتصادية 

مصادر تحمل شد البرودة والصقيع 

توجد صفة المقاومة للبرودة الشديدة والصقيع. والقدرة على العقد فى درجات 
الحرارة المنخفضة فى بعض سلالاات النوع 173800121165 .25 التى وجدت نامية على 
ارتفاعات كبيرة فى جبال بيرو؛ وكذلك فى النوع 510106©5]عممع/[! .5 الذى تستطيع 
بعض سلالاته النمو والعقد فى درجات حرارة شديدة الانخفاض 121 .)١990/9‏ 

يتوزع النوع 5١‏ سس جغرافيًا - من جنوب الإكوادور إلى منتصف بيرو 
(من خط الاستواء إلى خط عرض ١,5‏ جنوبًا) على ارتفاعات 50١‏ إلى 80١‏ م من سطح 
البحر؛ وبذا.. فهو يحتل أعلى موقع من سطح البحر عن أى نوع آخر من الطماطم. تتميز 
نباتات الطراز الممثل لهذا النوع بكثافة الشعيرات بالسيقان والأوراق والثمار. 

تتميز السلالات التى جمعت من ارتفاعات شاهقة - مقارنة بالطماطم المزروعة - 
بخصائص عديدة لتحمل البرودة» تمثلت فى: إنبات البذورء والقدرة على البقاء فى الصفر 
الثوى؛ وبكل من تمثيل الكلوروفيل ومعدل تدفق (دوران) البروتوبلازم» وامتصاص الأنسجة 
الورقية للأحماض الأمينية فى ظروف شد البرودة» وإنبات حبوب اللقاح» وقلة التسرب 
الأيونى» والنمو الخضرى الجيد وتراكم الكتلة البيولوجية فى ظروف شد البرودة. وتراكم 
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الأحماض الدهنية بالكلوروبلاستيدات» وضعف وتثبيط معدل استطالة الجذور والأوراق» 
وامتصاص الأمونيوم بعد التعرض لشدّ البرودة» ومعدل البناء الضوثى العالى» وسرعة استعادة 
النمو بعد التعرض لشدٌ البرودة. ومقارنة بالطماطم.. فإن أوراق 836:0121/65 .5. التى 
تتكون فى ظروف حرارة منخفضة وإضاءة قوية تتميز بقدرة عالية على البناء الضوثى. 

أما النوع 011/675 5١‏ فإنه يتوزع فى صحارى قاحلة وباردة من جنوب بيرو إلى شمال 
شيلى (خط عرض 78-1١5‏ جنوبًا): وعلى ارتفاعات تتراوح من سطح البحر حتى "٠٠١‏ م. 
تتوفر صفة تحمل البرودة فى السلالات التى جمعت من ارتفاعات شاهقة. مثل: 
9 و 181970 و 1051971آ. وتتمثل خصائص القدرة على تحمل البرودة فى: 
إنبات البذورء وال 056مكضةُم) «مناء616 8511, والتسرب الأيونى» وفلورة الكلوروفيل. 
وتراكم الكتلة الحيوية» وتستعيد النباتات نموها سريعًا بعد التعرض للحرارة المنخفضة عما 
يحدث فى الطماطم. 


ويتوزع النوع 1 56 من شمال بيرو إلى أقصى شمال ساحل شيلى (من خط 
عرض «.ه إلى 7٠7‏ جنوبًا) كما ينتشر على ارتفاعات تتراوح من سطح البحر حتى ارتفاع 
"٠‏ م. وتتميز السلالات التى تتوزع على أقصى الارتفاعات -١400(‏ ١٠٠"م)‏ بأن 
سيقانها رفيعة» وباحتوائها على شعيرات غدية كثيفة» وبأن أوراقها ضيقة» وتلك هى التى 
يطلق علها اسم الطراز البيولوجى 2101:1051011/© (هى حاليا 3702:1011 :5). وعلى خلاف 
الطماطم ا منزرعة. فإن سلالات 061111121101111 .3 التى جمعت من ارتفاع 55٠١‏ م من سطح 
البحر (مثل 1/8385) تعاود النمو سريعًا بعد تعرضها لحرارة منخفضة وإضاءة ضعيفة لمدة 
أسبوعين. ولم يكن لمعاملة البرودة أية تأثيرات سلبية على مراحل البناء الضوئى فى النوع 
البرى» والتى تمثلت فئ تثبيت ثانى أكسيد الكربون» وانطلاق الأكسجين» وفلورة 
الكلوروفيل١»‏ ونشاط الإنزيمين ع25)ةطامدمطمأ2010056-1,6-0, و 0)ؤاطناكا فى ال 
6.83 وأكسدة ال منعاديه 00ؤنطناآ. وفى الحرارة الأقل من المثلى ١4/15(‏ ام 
نهار/ليل) يزداد معدل البناء الضوئى فى سلالاات 6671/1211 .35 التى تنتشر فى 
الارتفاعات الشاهقة. ليس فقط عن معدل البناء فى الطماطم تحت نفس الظروف» وإنما 
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كذلك عن معدل البناء الضوئى فى نفس السلالات البرية فى ظروف الحرارة المثلى (70/76 ”م 
نهار/ليل) (102عم6/ وآخرون .)٠٠١١‏ 

مصادر تحمل شد الجفاف 

توجد صفة تحمل شد الجفاف فى بعض السلالات من الأنواع التالية : 

١-سلالتين‏ من الطماطم الكريزية (الطراز ©0617251101173©) وجدتا ناميتين تحت 
ظروف الجفاف الشديد فى الصحراء الغربية لبيرو. 

؟-النوع عورع[زا .3 ذى المجموع الجذرى القوى» والذى ينمو فى مناطق شديدة 
الجفاف. بالرغم من ضعف نموه الخضرى. وترجع قدرته على تحمل ظروف الجفاف 
إلى قدرة أوراقه على تحمل النقص الشديد فى رطوبتها قبل أن تظهر عليها أعراض 
الذبول. وإلى استطاعتها امتصاص الرطوبة الأرضية اللازمة لها من الضباب الذى يوجد 
فى الهواء الجوى. ولا تقتصر هذه الصفة على سلالة معينة من هذا النوع. بل إنها 
توجد فى جميع سلالاته ([1؟آ[ ١/ا9١).‏ 

لقد وجدت صفة القدرة على تحمل الجفاف أثناء إنبات البذور فى نباتات النوع .ى 
ناتاه اتلاء1ئام111أمء وأمكن التعرف على أربعة 011.5 على صلة بتلك الخاصية جاء 
اثنتان منها من 171!1/011111م0171 .5 وائنتان من الطماطم التى استخدمت فى التلقي 
مع النوع البرى (عن 1.2216 وآخرين .)5٠١‏ 

إن الطماطم 17/00615101111 .3 لا يتوفر فيها تباينات ع بها فى تحمل الجفاف 
أو الشدّ الأسموزى» ويتعين اللجوء إلى بعض الأنواع البرية للبحث عن تلك الخاصية. 

يتواجد النوعان 6176/111م .25 و 08116756 .35 فى البيئات القاحلة وشبه القاحلة 
بأمريكا الجنوبية. ويتأقلم النوع 6776/11م .3 على المنحدرات الصخرية الساحلية 
الشاهقة فى بيروء وهى منطقة تقل فيها الأمطار بشدة» بينما يكثر فيها تواجد الندى 
فى الصباح الباكر. هذا بينما يتأقلم النوع 011756 .53 على صحراء أتاكاما 4]28108 
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فى شمال شيلى: وهى أكثر الصحراوات الباردة جفافًا فى العالم. وتتواجد نباتات 
مومع زط ,ى -- غالبًا -- منفردة -- فى قئوات صغيرة جافة بتلك المنطقة. 

ينتج النوعان 6711م ,25 و 0116756 .5 ثمارًا صغيرة خضراءء وكلاهما غير 
محدود الثمو. ولنباتات النوع 67261111م 5 أوراقًا صغيرة سميكة مدوّرة» ومجموع 
جذرى جيد التكوين. ويبدو أن تأقلم نباتات هذا النوع على البيئة القاحلة التى يتواجد 
فيها مرده إلى كفاءته العالية فى استخدام الماء (11/][10) وقدره أوراقه على الاستفادة من 
الندى. ففى إحدى الدراسات ازدادت كفاءة النباتات فى استخدام الماء من ١7,؟‏ 
جم/كجم عند /٠٠١‏ سعة حقلية إلى ؟4," جم/كجم عند /١١‏ سعة حقلية» بينما لم 
تتغير كفاءة استخدام الماء فى نباتات الطماطم 7 5 بتغير السعة الحقلية ؛ 
حيث استمرت عند 1,717 جم/كجم. 

ولقد أمكن التعرف على ثلاثة 011.5 أو ثلاثة مواقع جينية ترتبط بصفة كفاءة 
استخدام ا ماء فى 0/11/1141 .3. 

ومن المظاهر الأخرى لتحمل الجفاف فى 6776/11/1 ,5 سرعة انغلاق الثغور بالأوراق 
لدى تعرض النباتات لشد الجفاف. ونجد أن الأوراق المفصولة من 11الع672م .3 تفقد 
من وزنها الرطب/ساعة. بيئما يزداد هذا الفقد إلى ١,غ//ساعة‏ فى 0/1/2750 .3 
وإلى *,5/:إساعة فى 17061510017 .5. وتتعرف أوراق 676/11[1م :35 على الانخفاض 
فى تيسر الماء بمجرد فصلها عن النبات»: وتستجيب لذلك بغلق ثغورها فى الحال. 

كذلك تحتوى أوراق 066/111 .5 على كمية من الدهون بطبقة أديم البشرة تزيد 
بمقدار ١‏ ضعف عن تلك التى توجد بالطماطم. كما يزيد سمك طبقة أديم أوراق .3 
1لالع ددعم إلى هره ميكروميتر» مقارنة بسمك قدره ١,5‏ ميكروميتر فى الطماطم. وتلك 
الصفة الأخيرة يتحكم فيها عدة جينات. 

وتتميز نباتات 071/6756 .5 بنموها الجذرى الجيد التكوين بقدر أكبر من الطماطم ؛ 
بما يمكنها من امتصاص الماء من طبقات الترية العميقة فى القنوات الصغيرة الجافة 
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5 عقب سقوط الأمطار الموسمية. ولقد لوحظ أنه تحت ظروف الجفاف يزداد 
النمو الجذرى بينما ينخفض معدل نمو الأوراق والبادرات فى عكترء[لط .5. 

وبينما يحدث الذبول عند قطع الماء عن النباتات بعد ؟-م أيام فى الطماطم» فإنه 
يحدث بعد 4-- أيام فى 61:16/111م .25 وبعد حوالى ١5‏ يومًا فى عدترءانط0 :3. كذلك 
يزداد الجهد الأسموزى 0]620181م 05020000 بالأوراق لدى التعرض لظروف الجفاف إلى 
-/ا#,» ميجاباسكال فى 01/756 .25 مقارنة بجهد أسموزى قدره -؟5,١‏ ميجاباسكال 
فى 9:771[11م .5. و-١٠,١‏ ميجاباسكال فى الطماطم؛ الأمر الذى يُحافظ على قدرة خلايا 
الأوراق على الامتلاء فى 67116756 5؛ فلا تذبل أوراقها سريعًا عند نقص اماء فى التربة, 
وإنما هى تلتف وتصبح سهلة التقصف نسبيًا (عن ©21م] وآخرين .)٠٠١1‏ 

مصادر تحمل شد غدق التربة 

توجد صفة القدرة على النمو فى الأراضى الغدقة وتحمل ظروف الغدق فى الطماطم 
الكريزية (الطراز 2)6612351105576: الذى ينمو ا فى بعض المناطق الاستوائية التى 
يتراوح معدل التساقط السنوى للأمطار فيها من 4-ه أمتار. ومن أمثلته السلالة 
1. تلك التى وجدت مقاومة لظروف الغدق فى اختبارات أجريت لهذا الغرض 
ضمت مثات السلالات من الطماطم والأنواع البرية الأخرى 1812 1981). 

مصادر تحمل شد الملوحة 

توجد صفة القدرة على تحمل شد الملوحة فى ©52/20286/56 .35 التى استطاعت 
نباتاته البقاء والنمو فى مزارع مائية زيدت فيها نسبة ماء البحر (بدلاً من الماء العذب) 
فى المحلول المغذى تدريجياء إلى أن وصلت إلى 0/٠٠١‏ بينما تداعت نباتات الطماطم 
عند مستوى /5٠‏ لماء البحر فى المحلول المغذى (عن 1101 .)١987‏ 

هذا.. وثعرف القدرة على تحمل شد الملوحة فى كل من أنواع الطماطم البرية : 
!لع أمتتلام .5 و 26لتلهتتاكعول .5 و عكتتعوةمقلدع .5 و للللءصدعم .ى 


و 061111121010111 .9 
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ولقد وجدت عدة 011.5 على صلةبقدرة البذور على الإنبات فى ظروف الشدٌ 

©0115 وذلك فى. تلقيم بين مسناص!خ[اءسامددام ,5 والطماطم. توزعت تلك ال‎ . ١ 
وذلك فى تلقيح 3 و توز‎ 

على الكروموسومات أرقام #. وهء وة (عن 303]6.,آ وآخرين .)5١١1‏ 

وأوضحت الدراسات أن مقاومة نباتات النوع عدودعو3م922/23 .35 للملوحة كانت 
بسبب قدرة خلاياها على البقاء. بالرغم من ارتفاع محتواها من الصوديوم؛ إذ لم تكن 
لهذه النباتات أية قدرة غير عادية على خفض امتصاصها لأيون الصوديوم ( :© 5[7نا؟آ 
زع )كم 191075)؛ حيث وصل تراكم الصوديوم فى أنصال وأعناق أوراقها إلى /٠١‏ من 
الوزن الجاف » بينما لا يحدثت ذلك فى الطماطم ؛ لأن الصوديوم يصبح سامًا - ويموت 
النبات - إذا زاد تركيزه على ه/ من الوزن الجاف لأنسجة الأوراق. كما وجد أن 
الجيل الأول الهجين بين هذا النوع والطماطم, وكذا السلالات المنعزلة فى الأجيال 
التالية.. يتراكم فيها الصوديوم بحرية كما فى النوع البرى؛ مما دفع الباحثين إلى اقتراح 
تقييم قدرة النباتات على تحمل الملوحة من خلال تقدير مستوى الصوديوم المتراكم فى 
النموات الخضرية (عن عل10؟]1 ؟1985). 

مصادر لمختلف حالات الشد البيئى 

من أهم مصادر صفات تحمل الظروف البيئية القاسية - بصورة عامة -- فى أنواع 
الطماطم البرية» ما يلى (عن 126ع]6) ؟١١5):‏ 


صفة التحمل النوع البرى مصدر الصفة السلالات 
الجفاف أطعناه1]0 1 لو [الءدامترام ,5 ,1451600 ,1595خآ ,1578كآ 
8 1 1100 
الجفاف أطعناه 10‏ (عسلمع؟ لدتعمعع) نذااء دعم .3 ولعطا0 لصة ,145716آ] 
الجفاف أاأع1010101 (عتناادع؟ لمعتصعع) عدتروازض ,5 ,1451972 ,151959 ,1651958 
دع طاه مه 
الجفاف لطع 101011 (ععنطدع؟ لدرمعع) ومعنمزى ,5ك 2 كتعطاه لصح ,1,5652876 ,651974شآ 


غدق التربة عمتلمه 1*1‏ عم مكتكمعء' تنم أكيعممع زرا .3 5 لة ,141421آ1 
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صفة التحمل النوع البرى مصدر الصفة 


غدق التربة 66 ,11111 21011011إعناز 5 


(عتتامع؟ لدتعمعع) «سطامورره .5 


الحرارة العالية 6153)115©5م70ع] أع11آ] 51111611 
الحرارة المنخفضة 612111565 م612] /1015 كعالو 720101 .3 
الحرارة المنخفضة 16120612111565 1.016 عكررء لا .3 
الحرارة المنخفضة 161210612111565 /011آ[ 105 .52 


سمية الألومنيوم /إأأع:0] للناكتمتساك 'عصصمه ]تمدع ' تعزو بعممعررز ى 


الملوحة 1م531 عكر أل .3 
الملوحة فنك 156 22/2028 .35 
الملوحة لاالصتل52 5001006 
الملوحة 'إاتمتلد5 5271 


السلالاات 
2 162120 


152661 12662, 0, 


1-0 


11001 


1-8 


1651969, 151971, 3 


1652773, 1529049, 03 


1 ,152408 ,51964س1 


(لعأععمكباى) 162710 


,6 ,151932 ,1651930 
,80 ا ,52748 شآ ,1652747 
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,163909 ,151508 ,1651401آ 


4 ,1650749 
11ص 


وجدت بمختلف الأنواع البرية للجئس 501231110111 جينات تتحكم فى المقاومة 
لأكثر من ثمانية وعشرين مسببًا مرضيّاء نقل منها - بالفعل -- إلى أصناف الطماطم 
التجارية جينات المقاومة لستة عشر مسببًا مرضيًا منها 10101 وآخرون 19810). كما 
اكتشفت فى هذه الأنواع كذلك صفات المقاومة لبعض العيوب الفسيولوجية؛ مثل تعفن 
الطرف الزهرى., والتلون الفضى. وجدير بالذكر أن المقاومة لبعض المسببات المرضية 
وجدت فى أكثر من نوع برى» كما فى حالة المقاومة للتقرح البكتيرى» وفيرس اصفرار 
والتفاف أوراق الطماطم» بينما وجدت المقاومة فى نوع واحد فقط كما فى حالة المقاومة 
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للذبول الفيوزارى ونيماتودا تعقد الجذور. وغنى عن البيان أن هذه القائمة لجينات 
المقاومة للأمراض فى ازدياد مستمر؛ بما يضيفه إليها الباحثون. 

ولقد أمكن الاستفادة من حالات المقاومة للأمراض التى تتوفر فى الأنواع البرية 
كعاتولمعطقط .5 وعكععاتطل .3 و 1اناالة3:2 .23 وذلك بتلقيح 01 5 مع 
الطماطم مع استخدام 1130720112165 5 كنوع وسطى (قنطرى). ولقد أمكن الحصول على 
عديد من السلالات بعد عمل سلسلة من التهجينات الرجعية لهجين الجيل الأول الثلاثى 
الجينوم [للاللة 31 ,5 ١‏ (عكمعالطل .35 > 21لا 17201510 .35 ) مع أ 011 
وذلك بعد الانتخاب فى الجيل الثانى للتلقيم الرجعى الثالث لمقاومة مسببات أمراض 
الطماطم: فيرس موزايك الطماطمء والسلالتين صفرء و؟ من 111926[ى 56110011101125[ 
0 07.6 وا السلالتين 2١‏ و؟ من عأكتءم0ع[أ .م5 .1 7نااممكنهده انال نوكلا 
و عدللقطهل0 «ستالعتايع/| . و أكاعممع را «سنل01)» و واتدعمءصا عتدروملزماء//!. 
و 720012110110111 1713/16110065. وكانت إحدى هذه السلالات (وهى 180 12) مقاومة 
للبكتيريا 5[ى11110/112211/1 .5 طناك أكتكءمدونطل :بم حبع1دط2)1211 وتبين أن مقاومتها 
كانت بسيطة وسائدة (أعطى الجين المسئول عن المقاومة الرمز 2)012 ولم يكن هذا الجين 
اليلى للجين الأصلى المتحصل عليه من 7200/2/65 .5 (طراز 81302]1152) وقد تبين أن 
الجين 010) يقع على الكروموسوم رقم (20104لأ50 عق وامعلانا/ا ١59‏ ). 

مصادر مقاومة الحشرات والأكاروسات 

وجدت بمختلف الأنواع البرية للجنس 5013100111 جينات تتحكم فى المقاومة لما لا 
يقل عن ست عشرة افة حشرية وأكاروسية.. تصل المقاومة فى بعضها إلى مستوى المناعة 
.)198٠ 11010‏ وهذه القائمة لحالات المقاومة للحشرات والعناكب - كسابقتها - فى 
ازدياد مستمر. وقد أضيف إليها -- على سبيل المثال لا الحصر - مقاومة كل من الآفات 
التالية فى النوع اتللعصععم .ك عن ععاطعكان/ا عع عطلصع.ا 544ل). 


. 1 الأكاروس (عمتطهة) كناستلة0 همل كنائلع ترجه ناع‎ ٠ 
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* الأكاروس (عأتطة ,ع10م5 01160م2-5) عوعناسن :1 


» ذبابة البيوت المحمية البيضاء (لااأعاخط/7؟ عكنامطمععمع). وهى كع0مهياءاد1:1 


2,2, 01 

© من البطاطس (110م2 0غهاأ0م) عدوقطعمطمنة تمسطمتكعمى 1/23 

يعتبر النوع 87207012//©5 .5 - وحده - مصدرًا لمقاومة ما لا يقل عن أربع 
عشرة حشرة؛ كما يعد المصدر الوحيد المعروف لمقاومة تسع من هذه الحشرات. تختلف 
طبيعة مقاومة الحشرات فق هذا النوع , ومن بين مسببات المقاومة التى اكتشفت فيها ما 
يلى : 

١-سمية‏ مركب 51060827026]-2 (وهو من ال 620105م5650101167), الذى تفرزه 
الشعيرات الغدية. لحشرة اءعى وعنالصدالا (أو 2 متتتمعمط مععوطم)) . 

؟"-احتواء النموات الخضرية للنوع البرى على اثنين آخرين من ال 
5 ااسلتى تجعل النبات مقاومًا للأكار وس ©1226]نا كناتلعنزدة1 718 (أو 
عأخصط معل10ام5 لع 01م 00-5ا). 

"- تعد الشعيرات الكثيفة التى تغطى مختلف النموات الخضرية للنبات مسئولة 
عن مقاومته لحشرة ذبابة البيوت المحمية البيضاء ١201211011011‏ 0065 اناء1112[1 

ويتميز النوع 007211110017 .5 -- كذلك بمقاومة عديد من الآفات. 

ولقد كانت أكثر المركبات تواجدًا من بين تلك التى عزلت من غدد الشعيرات 
الغدية من النوع 10215 .5 (بطرازية 12األاكققطء و 12013]1012ع) المركب : 
561 50165056 13]60:ز16]58-0-30» بينما كان المركب السائد الذى عَرْلَ من تلك الغدد 
من النوع 01 6ا3 هو: ]65 510101056 -21-0- 2,3,1 ويعتقد بأن تلك 
المركبات هى أكثر ال 5]655© 5005056 مرارة فى تلك الأنواع» وأنها هى التى تلعب 
دورًا فى مقاومتها للحشرات (08لكآ وآخرون .)١199‏ 
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ويُقدر عدد الفلافونات 127001005] المتحصل عليها من النباتات بأكثر من 4٠6٠١‏ 
مركب 2 وهى وثيقة الصلة بعديد من الوظائف الفسيولوجية. مثل الدفاع ضد الإصابات 
الحشرية والمرضية والحماية من الأشعة فوق البنفسجية الضارة. ولقد أمكن عزل 
فلافونات جديدة من الشعيرات الغدية (طراز »١‏ و؟) للسلالة 1777 شآ من .3 
0112115 وهى : 

تناع 11 لطاع مس - 3,7,3 
متاع ع 11 اهماع -,'5, 3,7,3 
متاعء 1زم انتطاع حسم امعم 3,704 

النصطء5 وآاخرون .)5١1١١‏ 

هذا.. وقد وجد بالمسح بالميكروسكوب الإليكترونى طرز الشعيرات الغدية وغير 
الغدية التالية فى الطماطم وبعض أنواعها البرية (1050320 وآخرون :)5١١١‏ 

النوع الصنف أو السلالة طراز الشعيرات 
51000101 اللا مهمد 2.1 و1لآ (غدية)» و 1/8. و111/آ غير غدية) 
02 منصة5 عكآلا؛ و1آ رغدية)» وه/آ. و 111 وط/ا 


(غير غدية) 
[1[لء06711 .3 6ثشآ1 1«غدية) 
5ع/زه 5580 5 251127827 و 21127826 لال وعالا. و111/ا. و 1[ غدية). وه/آ 
(غير غدية) 
طراز 8121158411198 من 57 ]2 ل وعآل/آ. و11آ7/1. و1[ غدية)» و0/آ1 
ععالو 13010 .3 (غير غدية) 


مصادر صفات الجودة وبعض الصفات الهامة الأخرى 

يحتوى الذراع الطويل للكروموسوم الرابع لمختلف الأنواع البرية من الجنس 50/1107 
على جينات عديدة تتحكم كل مجموعة منها فى بعض من صفات جودة الثمارء مثل 
محتوىق المواد الصلبة الذائية الكلية, وشكل الثمرة. ومحتواها من الليكوبين , والتركيب 


أساسيات تربية الطماطم يل 








البيوكيميائى. وقد تبين من دراسات استخدمت فيها سلسلة من السلالات التى تحتوى على 
أجزاء صغيرة -- متداخلة جرثيًا -- فيما بين السلالات وبعضها البعض - من الذراع الطويل 
للكروموسوم الرابع من كل من 11نا111/لا]06 .5. 736700121165 .5 .. تبين حمل ذلك 
الذراع الكروموسومى لجينات متعددة غير آليلية تتحكم فى كل من حجم الثمار ومحتواها 
من المواد الصلبة الذائبة الكلية (5ع]هلا وآخرون .)3٠١+‏ 

تتميز بعض سلالات 7إناثآ0/ثالع11م1ام .5 بالارتفاع الكبير فى محتوى ثمارها من 
المواد الصلبة الذائبة. ومن أمثلة ذلك السلالات: 17039-/21[] (5,"دن). و-ط/ان] 
8 (لار ٠١‏ /)ء و 16984-/ا5لآ (لار١‏ د و 16982-/اظلآ كرتن و لاطل] 
١١١ 5‏ /). 

ويرتفع محتوى الثمار من فيتامين © كثيرًا فى السلالات 217-16985[] 7 
مجم/١٠٠جم‏ وزن طازج): و 1/2-16904[] (لار؟ه مجم/١٠٠‏ جمم. و 01/9-18262] 
(هراه مجم/ ٠١ ٠‏ جم) و 12١7-4‏ هن وت مجم/ ٠١ ١‏ جم). 

أما نسبة السكر إلى الحموضة المعايرة فكانت أعلى ما يمكن فى السلالة -01/5] 
2)١١5,08«( 5‏ وبدرجة أقل فى السلالتين 17039-/1[21] (9,5١)؛‏ و 16984-/21[] 
(8لا1)» وذلك من بين ٠١‏ سلالة من هذا النوع البرى جمعت من الإكوادور وبيرو» وتم 
تقييمها لتلك الصفات؛ إضافة إلى ستة أصناف من الطماطم شملتها الدراسة للمقارنة ؛ 
حيث قدّرت تلك القياسات فى أحد هذه الأصناف - وهو 216708-18 - كما يلى: 
نسبة المواد الصلبة الذائبة الكلية ١ره/2‏ وفيتامين 0 ",م١‏ مجم/١٠٠جمء‏ ونسبة السكر 
إلى الحموضة 6,ه١‏ (110ا1056 وآخرون .)5٠٠١‏ 

ولقد أمكن التعرف على آليل يُكسب ثمار النوع البرى 76/111عم .5 طعم الخيار» 
ويعتقد بأنه أوقف نشاطه أثناء استئئناس النوع (أنا1/]215 وآخرون لاتعاينق 

ومن بين مصادر الصفات الهامة فى سلالات التربية فى الطماطم والمتحصل عليها 
من الأنواع البرية, ما يلى (عن )هاعاعط0 :)7١1١١‏ 
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الصفة سلالة الطماطم_ النوع البرى مصدر الصفة 
المتوك الداكنة 150014  01‏ ا00 5 
الثمار المضغوطة 525560م011© 51015[ 6 5000 
الثمار الخضراء المصفرة ااا 16 5 
الغلاف الثمرى الخارجى 311/0611350م السميك ‏ 1017 1.68[ 16 5 
1109 تآ 
المواد الصلبة العالية والصبغة الكثيفة 100 شآ أل أوبناء[ء111© .3 
المواد الصلبة العالية 11001 شآ تونلا ء |1111 3١‏ 
102 شآ 
1 
0 1 تلآ 
الأنثوسيانين بالثمار 0106 تآ مكترء لل .3 
الميسم البارز 0 شآ تلط ]زااع نامر اام .3 
ارتفاع محتوى ال 10622026]-2 41 84 121012165 .3 
ارتفاع محتوى الثمار من البيتاكاروتين الع ام عدارع 2/2028 .3 
16508 
9 150 
ارتفاع محتوى الثمار من السكروز 4 ثم .]1 أل أوبناعاء 01111 .3 
143 ث1 
4 م1 
القدرة الجيدة على تجديد النمو فى البيئات ‏ 854136[ 71 00ت 
الشعيرات الكثيفة ع001:0م55 200016 4 15 20105 51]ع م10 .3 
الثمرة الباذنجانية الشكل 5 15 110 51.1 
الأوراق الملخضوضرة أعع715©5٠‏ 28 ث1 665 5 
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دراسات الوراثة الجزيئية للاستفادة من الأنواع البرية 

النوع تسناهة! الع دام تنام .5 

وجد أن السلالة 2093 رآ من النوع البرى 10/11011!ذ]اع111م111م .3 تحتوى على 
عديد من الجينات التى تتحكم فى صفات مرغوب فيهاء تتضمن صفات جودة الثمار 
وتحمل حالاات شد بيثى وبيولوجى » وأمكن عمل خريطة جزيئية تغطى ٠:‏ كلل 
من الإثنى عشر كروموسومًا بمتوسط مسافة ٠,؛‏ 011. ويمكن أن تُفيد هذه الخريطة فى 
عمليات الانتخاب التى تعتمد على الواسمات الجزيئية للصفات المرغوب فيها فى 
السلالة 2093 لآ وربما -- كذلك -- فى تعرف التباينات الوراثية فى الطماطم 
(#تضقط5 واخرون .)5١٠١8‏ 

النوع 11لناتئهألانا61م ,3 

أمكن إنتاج سلالات 11065 102087655102 (سلالات انتقلت إليها أجزاء من 
كروموسومات أنواع أخرى) من الطماطم (11:5) تحتوى - فيما بينها - على معظم 
جينوم السلالة 21126944 من 76111/13110111 .23 وكانت بعض تلك السلالات مقاومة 
لكل من فيرس تجعد واصفرار أوراق الطماطم وفيرس ذبول الطماطم المتبقع. كما فى 
السلالة البرية (1162نال[ واخرون .)5١١‏ 

النوع كعاثة:[72000 .5 


تمكن لإع51كلصد 1 ع8 1102110166 )٠٠١١‏ من نقل 6 من جينوم السلالة 4.آ 
1111 من 1207001121165 .3 لصنف الطماطم 6203 1 موزعا على حوالى 18 سلالة (من 
3 دآ إلى 4010 شآ) احتوت كل منها على قطعة كروموسومية أو عدة قطع 
كروموسومية من 1]65 126701 .35 فى حالة أصيلة» منها لاه سلالة (من 3913 شآ 
إلى 3969 شل بها تمثيل جيد للجينوم بأقل عدد من القطع الكروموسومية فى كل 
منهاء وغالبيتها ذات أصول وراثية متماثلة ع1معع150. أما باقى السلالات (من /آ 
0 إلى 4010 ضل) فإنها تحتوى على عديد من القطع الكرموسومية بكل منها. 


45 الأنواع البرية كمصادر للصفات الهامة 








ومعظم هذه السلالات خصبة ذاتيّاء ولكن بعضها عقيم ذاتيًا تحت ظروف الحقل, 
ويتعين تلقيحها ذاتيًا يدويًا لتعقد ثمارًا (يراجع كذلك 1*1 .)7٠٠١10‏ 

كما أمكن عمل خريطة جزيئية للطماطم فى عشيرة تلقيم رجعى أول لتلقيم بين 
سلالة الطماطم 84173 710 كأم للتهجين الأصلى وكأب رجعى» والسلالة 126445 81 
من 165زدع53820 .5. علمًا بأن سلالة الطماطم تحمل مقاومة لعديد من الأمراض» 
ليس منها الندوة المبكرة والندوة المتأخرة: والسلالة البرية غير متوافقة ذاتيًا وتحمل 
مقاومة لعديد من الأمراض, منها الندوة المبكرة والندوة المتأخرة. واشتملت الخريطة على 
واسمة 219712 و9؟ من نظائر جينات المقاومة د5عناع8 328210 8626 1320ئادع 
(اختصارًا: 190485). غطت الخريطة ١459‏ سنتى مورجان من الإثنى عشر 
كروموسومًاء بمتوسط مسافة موسومة قدرها 8,7 سنتى مورجان. ولقد توزعت مواقع ال 
5 على تسع من الكروموسومات الإثنى عشر. وتطابقت مواقع بعض ال 85 0]! 
مع مواقع عديد من جينات المقاومة المعروفة. سواء أكانت رئيسية 86065 ؟21 أم كمية, 
متضمنة: 201-1) و 20-4 و2019 و 01-8022. و1-»5,. و 0101.1 على 
الكروموسوم رقم .١‏ و177-1 على الكروموسوم رقم ؟؛: و 50 على الكروموسوم رقم , 
و 28]0. و مع1, و 2:5 على الكروموسوم رقم و و01-1)» ونللك و150-1ك. و 6صمء و 
2 و 085). و 5-/811: و 1-/811 على الكروموسوم رقم 2.5 و 21-1 و 1-3: و -ط5 
1 على الكروموسوم رقم لاء و 25 2150 و 751 على الكروموسوم رقم 4. و “انآ على 
الكروموسوم رقم ١١‏ (20308 وآاخرون .)30١7‏ 

هذا.. وتحتوى قاعدة الكروموسوم ١‏ فى سلالة الطماطم 523 1/8 على قطعة 4٠‏ 
سنتى مورجان نقلت إليها من السلالة 1777 ط.آ من 7360151165 .25 وهى قطعة 
تؤثر فى عديد من الصفات البستانية الهامة. وتبين أن تلك القاعدة الكروموسومية 
تحتوى على عدة 011.5 هى التى تؤثر على الصفات البستانية وصفات الثمرة. ولا 
يمكن إرجاعها إلى تأثير متعدد لجين واحد (/(16ككلمه1 :8 عارمكده8/1 .)5٠٠١‏ 
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المنوع 0[111 دعم .ى 


تمكن 7212115 .(1آ1 ومجموعته من نقل جينوم أللا6 زعم .3 لصنف الطماطم 11-2 
فى ٠ه‏ 265أ! تمزودع1:08ئ1 (من 4028 .1 إلى 4103 6.آ)؛ كل منها أصيل فى 
قطعة كروموسومية واحدة. تتضمن هذه المجموعة ١١‏ سلالة تحتية 2©5[آطناة بأجزاء 
كروموسومية صغيرة. ومعظم هذه السلالاات خصبة بدرجة مقبولة , ويمكن إكثارها فى 
زراعات حقلية: لكن بعضها عقيم جزئيًا ويلزم إجراء التلقيح الذاتى فيها يدويًا 121010 
0٠0‏ دء و2عع801 وآخرون .)5١01١14‏ 


أساسيات تربية الطماطم 19 


الفصل السادس 








الطفرات ووراثة الصفات 


كان عدد الطفرات المعروفة فى الطماطم 4 طفرات فقط فى عام 419117 وارتفع الرقم إلى 
٠‏ طفرة فى عام 2١91١‏ ثم إلى 4غ طفرة فى عام /51»؛ و86١١‏ فى عام كهوكء و0١59‏ 
فى عام لاكوء ونحو ١٠م‏ طفرة فى عام هلاولء وحوالى ١٠٠٠١‏ طفرة فى عام كموء وإلى 
أكثر من ذلك بكثير فى الوقت الحاضر. يتبين من هذه الأرقام الزيادة الكبيرة التى تطرأ 
سنويًا على عدد الجينات المعروفة فى الطماطم. ومن بين هذه الطفرات.. أحدثت أكثر من 
5٠‏ طفرة بواسطة المعاملة بأشعة 2 وأدخلت أكثر من ٠‏ طفرة من النوع القريب .ى 
71 واستحدثت طفرات أخرى كثيرة بالمعاملة بأشعة جاما أو بالنيترونات 
السريعة. إضافة إلى عديد من الطفرات التى نتجت من المعاملة بالمركبات الكيميائية المطفرة؛ 
مثل ال عملصطا مدع اتوطاع. وال عتهده؟[ ناكم هطاعم انوطاء. 

والطفرات تتنوع ما بين المورفولوجية والفسيولوجية. ومنها ما هو على جانب كبير 
من الأهمية الاقتصادية؛ وما يستخدم فى دراسات النمو والتطور النباتى» ومنها ما 
تُكسب النبات أو الثمار مظهرًا غير مألوف. 

ومن بين الطفرات غير المألوفة المظهر. ما يلى: 

-١‏ طفرة النمو الخضرى الصوفى 0لا (ع101138 /1/0013/ا). 

؟- طفرة النمو الورقى الملتف كان) (051ا0)). 

*- الطفرتان 26» و 8 اللتان تعطيان ثمارًا صفراء اللون. 

5- الطفرة لا التى تنتبج ثمارًا وردية اللون. 


ه- الطفرتان 5» و لإ اللتان تنتجان -- عند تواجدهما معًا -- ثمارًا بيضاء اللون. 


1- الطفرة ) التى تنتج ثمارًا ذات لون برتقالى محمر (©12]ع808]). 


ل الطفرات ووراثة الصفات 








- الطفرة 8 التى تنتج ثمارًا برتقالية اللون. 

8- الطفرة 0 الخاصة بالنمو المتقزم 017/311 التى تستخدم للزراعة فى أصص الزينة. 

- الطفرة طع (8805]0 أو الشبح): تنبت بذور النبات الأصيلة فى الطفرة 
(880): لتنتج بادرات أذانك أوراق 'فلقية “طبيعية: أو مصفرة قليلا+ إل أن الورقة 
الحقيقية الأولى تبدو باللونين الأخضر العادى والأبيض» ثم تكون الأوراق التالية طبيعية 

ولدراسات وراثة الصفات والهندسة الوراثية .. اقترح 07/155067 وآخرين (11917) 
الاستعانة بصنف الطماطم الشديد التقزم ميكروتوم 1116:0103 فى دراسات وراثة الطماطم ؛ 
فهذا الصنف يمكن زراعته بكثافة تصل إلى ه1١‏ نبانًا بكل متر مربع. وهو يكمل دورة 
حياته - حتى اكتمال نض الثمار خلال فترة 40-7١‏ يومّاء كما يمكن تحويله ورائيًا 
بمعدلات تصل إلى /8٠١‏ بواسطة الأجروباكتيرم سنائمعء2002و3 عند استعمال الأوراق 
الفلقية. لا يختلف هذا الصنف عن أصناف الطماطم القياسية سوى فى زوجين من الجينات؛ 
وبذا.. فإن أى طفرة أو جين معزول بطرق الهندسة الوراثية يمكن دراستها بسهولة فى 
الخلفية الوراثية للصنف ميكروتوم» ثم نقله -- عند الضرورة - إلى أى صنف آخر عادى. 
أمثلة لبعض الطفرات الاقتصادية 

من بين الطفرات البسيطة الهامة التى أمكن التعرف عليها فى الطماطم ما يلى : 

١-الجين‏ (178ضللام 5611) الذى يتحكم فى النمو المحدود» والذى ربما كان أهم 
الطفرات التى أمكن التعرف عليها فى الطماطم. اكتشف هذا الجين عام ١1١4‏ كطفرة 
طبيعية فى ولاية فلوريدا الأمريكيةء ونقل إلى الأصناف الجديدة المحسنة منذ 
الأربعينات» ويعد حاليًا أكثر الجينات انتشارًا فى جميع أصناف الطماطم التى تزرع فى 
الحقول المكشوفة من أى جين طفرى آخر. 

؟- جين النضج الأخضر المتجانس 8نا (85662 11011011772) الذى تختفى معه 
الأكتاف الخضراء القاتمة اللون فى الثمار الخضراء الناضجة, أو غير الناضجةء ويحل 
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- جين عدم وجود المفصل فى عنق الثمرة [ أو 2- (أععنلعم ددع 1أسامل) 2 وهو 
المسثول عن عدم بقاء جزء من العنق متصلاً بالثمرة بعد الحصادء وتبقى - بالتالى - 
بحالة جيدة فى العبوات أثناء التداول. أما الأصناف العادية.. فتشاهد فيها أعناق 
الثمار» وقد اخترقت الثمار المجاورة لها فى العبوات؛ مما يؤدى إلى تلفها فى الغالب. 

وداكتوهن +8 نا مخكانا لصفة العقم الذكرى» يكفى أى منها لجعل الئبات 
عقيم الذكر. 

ه-عدد من الجينات التى تتحكم فى مكونات الطعم فى الثمرة. 

5-عديد من الجينات التى تتحكم فى المقاومة لكثير من الأمراض. وتعتبر الطماطم 
من المحاصيل الهامة التى تكثر بها الأصناف المتعددة المقاومة للأمراض. والتى تصل إلى 
خمسة أمراض فى بعض الأصناف الثابتة وراثيّاء وإلى ١١-٠١‏ مرضًا فى بعض الهجن 
(عن 1210 5مول). 

ومن بين الدراسات المبكرة التى أجريت خلال الثلث الأول من القرن العشرين على 
وراثة بعض الصفات الورفولوجية فى الطماطم تبين ما يلى (عن لا:8057 /1971): 


الصفة الجين اللتحكم فيها الصفة السائدة 
© لوم لب الثماة 
أحمر مقابل الأصفر ]1 الأحمر 
أحمر مقابل برتقالى محمر -1 الأحمر 
9 الله 
أصفر مقابل عديم اللون 6< الأصفر 
أكتاف داكنة الخضرة مقابل لون أخضر متجانس نادلآ الأكتاف داكنة الخضرة 
ناعم مقابل زغبى م الناعم 
© شكل الثمرة 
كروى مقابل كمثرى الكروى 
قصير مقابل مطاول 0-60 القصير 


الطبيعى مقابل المفصص 1-1 الطبيعى 











060 الطفرات ووراثة الصفات 
الصفة الجين المتحكم فيها الصفة السائدة 
الطبيعى مقابل المنتهى بحلمة ا الطبيعى 
© الفصوص بالثمرة 
فصان مقابل عدة فصوص الفصان 
© حجم الثمرة 
كبيرة مقابل صغيرة الوسط 
© طبيعة النمو 
طويل مقابل متقزم 01-0[ الطويل 
متقزم مقابل شديد التقزم 102-02 المتقزم 
الطويل مقابل القصير المتفرع ]0 8 الطويل 
الطويل مقابل المحدود النمو م5-م5 الطويل 
© الأوراق 
خضراء مقابل صفراء اللون [-.آ الخضراء 
طبيعة مقابل شكل ورقة البطاطس 60 الطبيعية 
طبيعية مقابل سلكية كنا الطبيعية 
طبيعية مقابل ذابلة اا ا /ارا الطبيعية 
طبعية مقابل عديمة الشعيرات ط-8 الطبيعة 
© النورة 
بسيطة مقابل مركبة 5-5 البسيطة 
بسيطة مقابل بها أوراق 1-15.آ] الطبيعية 
© لون الساق 
قرمزى مقابل أخضر يدر القرمزى 
قرمزى مقابل يتحول إلى الأخضر 42-5 القرمزى 
©.يوعد النضج 
مبكر مقابل متأخر وسط 
© عنق الثمرة 
بمفصل مقابل بدون مفصل َل بمفصل 
© طفرات مستحدثة بالإشعاع 
أوراق طبيعية مقابل خشنة ك1 طبيعية 
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الصفة الجين المتحكم فيها الصفة السائدة 
أوراق طبيعية مقابل صفراء احا طبيعية 
أوراق فلقية طبيعية مقابل ملتفة 11 طَبِيعِية 
أزغار طبيعية مقابل .غقيمة 51-5 طبيعية 
بادرات طبيعية مقابل صفراء وا طبيعية 
بادرات طبيعية مقابل بيضاء مصفرة د طبيعية 


ويشتمل جدول )١-5(‏ على قائمة بعدد من جينات الطماطم الهامة» التى استخدمت 
فى برامج التربية لإنتاج أصناف محسنة؛ وأمثلة للأصناف التى توجد بها الجينات. 
جدول :)١-5(‏ أمثلة لبعض جينات الطماطم التى استخدمت فى برامج التربية لإنتاج أصئاف 
محسنة (عن 1ع ءع118 .)١585‏ 


حرق مرمنر الجن أمثلة الأصناف التى بوجد بها اين 


طبيعة النمو 
النمو المحدود (التقليم الذاتى) 11011118م 5611 11-0 ععظ 1د ,11082 
النمو المتقزم 038/211 0 مسن بزمذط' بطعمم] 
ورقة البطاطس 1631 7012160 6 0001 
العنق عديم المفصل 0601061 011111655[ 0 لع] معط 
المقاو ألآفات ا 
تلطخ الأوراق 120101 1624 5 علأكةن) عصتائعاك 
012 101 
013 5221021 
01-4 5 ملسن 
المناعة للذبول الفيوزارى ]17/11 111521111110 
السلالة ١‏ 1-1 0 0 231 
السلالة ؟ 1-2 وك الننا 
المقاومة لذبول فيرتيسيليم ]15/11 ٠61111111122‏ 7ع 1/1107 
المقاومة لتبقع الأوراق السبتورى 5001 1621 56710112 ]1 عامسمنوعه [' 


ا 


يتبع 


ل( 
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تابع: (جدول .)١1-5‏ 
امخوافة مرمنر جين أمثلة للأصناف التى بوجد ها اين 
المقاومة للندوة المتأخرة ]118121[ 1366 [عطم دارملا بت ل 
المقاومة للندوة المبكرة أ1ع 1[ /21139© م 501 
المقاومة لتبقع الأوراق الرمادى 5001 1621 81523 5-1 111 متطن بطعقصء 1" 
المقاومة لفيرس موزايك التبغ 2205216 1062260 ,12-2 ,1120 عدة أصناف 
0 
المقاومة لفيرس التفاف القمة 0 /1111© ؟ 0 ,05 
المقاومة لنيماتودا تعقد الجذور اي طونا8 1١/1181‏ 105501 
النضج المنتظم 8 0ز11 م11 0510 11هنا عمد 0 ماع11 
الصبغة العالية 112614 18م 1181 مط اوناطلع؟1 
التخطيط الأخضر 515106 816611 585 11 
صبغة البيتاكاروتين العالية ]© 111812 8 طعنة!-مرةت 
اللون القرمزى 5112025013© 8010 010 ع0 هخ تصمء 1/7 
الكاروتين المنخفض ©2101611© 10181 /1011 1 510112 
اللون البرتقالى المحمر ©1112 ©31186] 1 عه[ أطنال ,/[11113ا5 
الجلد الشفاف 0661 001011655 37 1101 
عدم النضج 110115076111118 1101 تعمعع ]1 عدمنا 
العقم الذكرى جينات كثيرة 
العقد البكرى /2105 722311261102 21-2 لتصة لع ع5 


ومن بين جينات الطماطم الهامة (والتى أسلفنا الإشارة إلى بعضها). ما يلى (عن 





00لا :)١1191*‏ 
الجين الصفة التى يتحكم فيها 
28 غياب الأنثوسيان ماع25 متصهل(ء32010 
21 ألكوباكا هع212002 


1[ دمم أسيد فوسفاتيز ١‏ 1 18)856م5دمطم 2010 
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الجين الصفة التى يتحكم فيها 


15 بيتاكاروتين ©201626ع-561]3 
55 البذور البنية 5660 70150 
ورقة البطاطس 1634 0120م 
التقزم مهنال 
1 غياب الشعيرات أمع365 عتقط 
مط الصبغة الكثيرة امعدمعأم ططعنط 
ل ْ غياب المفصل من عنق الثمرة 0170655[ 
15 تثبيط التفرع الجانبى 5108دع7ممناك 126721 
15 العقم الذكرى /1ا معد 2021 
1101 عدم النضج كمتمعءم00-1ر 
وا لا تنضج أبدًا عمل" معناعر 
ل مانع النضج رماأطنطمذ عسصتمعمر 
م5 التقليم الذاتى 8 تنام 1[ع5 
كما الانتهاء بزهرة 1101/67 عمناأمتطع) 
لا الثمار الخضراء الفاتحة المتجانسة 0ع©؟8 111]0121انا 
10-2 1حطط بط2 ,81 ,1-2 ,1-1 ,1 01 جينات لقاومة بعض المسببات المرضية 
0 


النمو المحدود ونصف المحدود 

يتحكم الجين م5 (من 0128نام-511) فى صفة النمو المحدود 102]6مرعئعل 
(الذى يقل فيه عدد الئورات الزهرية على الساق الرئيسية عن أربع نورات)» مقابل 
النمو غير المحدود (الذى يستمر فيه الساق الرئيسى فى النمو على صورة امتدادات 
للنموات الجانبية بعد تكوين النورات التى تأخذ وضعًا جانبيًا على الساق الرئيسية). 

وقد اكتشفت سلالة نصف محدودة النمو 560106]6510172]6 يتأخر فيها توقف 
النمو القمى فى الساق الرئيسية بدرجة أكبر عما فى حالة النمو المحدود. وقد تبين أن 
تلك الصفة يتحكم فيها جين واجد متنح أعطى الرمز 501 علمًا بأن م5 متفوق على 5014 
(لستكلاتا واخرون .)١951١‏ 


امكل الطفرات ووراثة الصفات 


النمو المنبطج 


إن صفة النمو المنبطح ]52 الذى يزداد معها المحصول الكلى والمحصول 
الصالح للتسويق (651اهكلصلد02 واخرون )]١995٠‏ هى صفة كمية ذات درجة توريث 








عالية قدرت - على النطاق الضيق - بين /الا,.. و ١,١‏ (ل016:5[1[صلد02 وآخرون 


99١ب).‏ 
الوريقات كاملة الحافة 


توجد طفرة متنحية فى الطماطم تعرف باسم 51112 . ويتحكم فيها الجين 
المتنحى 57. يتحكم هذا الجين فى إنتاج وريقات ذات حافة كاملة غير مفصصة. وقد 
وجد أن نباتات الطماطم العادية غير الحاملة لهذا الجين تُنتج وريقات كاملة الحافة 
غير مفصصة لدى معاملتها بحامض الجبريلليك: بينما تُنتج نباتات الطماطم المطفرة 
أوراقا عادية لدى معاملتها بالكلورمكوات 1070©0026© (أى ال 000) المثبط لتمثيل 
الجبريللين (الاعصط521 86 مقككاء5 ١9591١‏ ). 

الأوراق القاكمة 

تُوجد فى الطماطم طفرة تُعرف باسم 1637 676011010 يتحكم فيها الجين السائد 
جزئيًا 11. تتميز هذه الطفرة بأن أوراقها تصنع زاوية حادة مع الساق؛ مما يهيئ 
للنبات - ككل - فرصة أفضل لاستقبال أشعة الشمس والاستفادة منهاء مع إمكان 
زيادة المحصول بزيادة كثافة الزراعة (/اع0]م172[ 6 007167 19917). 

جين الشعبيرات الورقية الصوفية 
لإاده/لا. أعطيت الرمز *”1/0آء وتبين أنها ذات سيادة غير تامة» وظهرت الصفة 
بدرجة متوسطة فى الجيل الأول (0/ ”11/0). وكانت فعالة فى خفض الإصابة بالمن 
وصائعة الأنفاق حتى وهى فى الحالة الخليطة (عمألاآ :8 تقط0) ؟١٠١5).‏ 


أساسيات تربية الطماطم ١٠.‏ 








النورات الزهرية الضخمة 


حصل من الانتخاب فى الأجيال الانعزالية لتلقيح بين الطماطم والنوع البرى ذو 
الثمار الصغيرة الحمراء (سابقا: 7:001]11:/ ..1) على سلالة ثابتة ورائيًا أطلق عليها اسم 
1111 تميزت بتكوينها لنورات زهرية فائقة الضخامة. تحمل تلك السلالة أوراقًا 
قليلة و ؛-ه نورات ضخمة. وقد بلغ عدد الأزهار الخصبة المكتملة التكوين فى إحدى 
تلك النورات ١١١١-٠7٠١‏ زهرة. تستمر النورات فى الازدياد فى الحجم حتى نهاية 
موسم النمو.ويعقد بها من ٠٠‏ إلى ٠١‏ ثمرة متوسطة الحجم يتراوح وزن كل منها بين 
4٠‏ وده جم (5]8002©10/2 وآخرون 19910). 

الجين ”2-ل وتشريح طبقة الانفصال 

تحمل طماطم جزر جالاباجوس البرية 611665171311126 .5 جين غياب المفصل فى 
عنق الثمرة "'2-ل (وهو: 9 يؤدى هذا الجين - مقارنة بالطماطم العادية - إلى 
تأخير بدء تكوين طبقة الانفصال عن المراحل الأولى لتمييز السبلات: وتغير فى شكل 
خلايا طبقة الانفصال عند تفتح الزهرة إلى صغيرة وقرصية. وتغير فى شكل خلايا 
البشرة قريبًا من منطقة الانفصال من مقعرة بوضوح تجاه القشرة الداخلية فى الطماطم 
العادية إلى خلايا متساوية الأقطار فى طبقة الانفصال عند تفتح الزهرة. بيئما تكون 
خلايا البشرة قليلة التقعر. وتؤدى تلك التغيرات إلى تأخير تكوين طبقة الانفصال 
(تطعناطة1 وآاخرون .)5٠٠١‏ 

وقد وجد من دراسة على أصول وراثية متشابهة 205ذ! ء1مههه:1 - لا تختلف إلا 
فى صفة وجود أو غياب مفصل الثمرة -- أن غياب المفصل كان مصاحبًا بانخفاض 
جوهرى فى كل من عدد الثمار الكلى والمحصول الكلى (<ناع]1801 وآخرون 1998). 

وأمكن باستعمال واسمات ال 1911.2 وال (19821 تحديد وجود الجين 


.)5٠٠١ 26828( ١١ على الكروموسوم‎ [012]1655-2 


ل الطفرات ووراثة الصفات 


طفرات لون الثمار الأخضر 

تكون ثمار الطماطم التى تحمل الطفرة 87668 21م بيضاء اللون تقريباء مقارئة ٠.‏ 
باللون الأخضر الفاتح لثمار الطفرتين مععمع تصمكتصاء و مععمع نامجع مزرمكتصنا 
اللتان لا يمكن تمييزهما عن بعضهما البعض. أما ثمار الطفرة 875668 16م30 فإنها تكون 
متجانسة بلون ثمار صنف التفاح طاتمطة لإامدة. كذلك يكون النمو الخضرى للطفرة 
الأخيرة بلون أخضر قاتم. وتعرف طفرة أخرى يطلق عليها اسم مععلع لطناللعم 
وفيها تكون الثمار خضراء متجانسة تقريبًّا. ولكن مع لون أخضر أكثر قتامة عند 
الأكتاف. وممائثل للطفرة 510111067 2876672 ولكن ليس بنفس درجة وضوحها. 








وقد تبين أن الطفرتين 87667 ©1مم32. و 2ع876 0216م يتحكم فيهما اليلات للجين 
نا عند موقع ال ماععمع متهن على الكروموسوم .)5١١4 1/1218 8 52010( ٠١‏ 

جين اللب الثمرى الأخضر 8 

تتميز الطماطم السوداء والقرمزية اللون باحتوائها على الجين 87 المسئول عن صفة 
اللب الأخضرء وفيها لا يتحلل الكلوروفيل» مع تمثيل الليكوبين اللذان يعملان معًا على 
إكساب الثمار لونًا داكناء هو فى حقيقته لون بنى» ولكن مع تباين تركيز الصبغات 
الأخرى نسبة إلى الكلورفيل.. تظهر الثمار بلون أسود أو قرمزى. وعلى خلاف الاعتقاد 
الخاطئ الشائع , فإن هذه الثمار لا يتراكم فيها الأنثوسيانين المضاد للأكسدة. يقع هذا 
الجين على الذراع الطويل للكروموسوم رقم 8 (الإنترنت). 
أمثلة للطفرات الفسيولوجية 

حظيت الطماطم بدراسات عديدة فى مجال الوراثة الفسيولوجية» وأمكن التعرف 
على عديد من الجينات التى تتحكم فى صفات فسيولوجية معينة» منها - على سبيل 
المثال - ما يلى : 

١-الجين‏ 1061 ذو السيادة غير التامة: يتحكم هذا الجين فى إنتاج كميات كبيرة 
من الدلتا - كاروتين 06118-02501626 على حساب بقية الصبغات الكاروتينية التى 


أساسيات تربية الطماطم 06 


تتكون طبيعيًا فى النباتات العادية؛ ويعنى ذلك أن كاروتينات الطماطم يتم تمثيلها - 
كل على انفراد - من مادة أولية مشتركة بينها 7501ناعع27 001000 . 

؟- تبين أن المركبات الرئيسية المسئولة عن النكهة والطعم المميزين فى الطماطم - 
وهى : عامتقلطااناناط2-150. و عاذانلعالدكانتطاعص واممععنع. وعنهناك. و غئهل222 
يتحكم فى كل منها جين واحد. 

+-أظهرت النباتات الحاملة للجين 1] نقصًا واضحًا فى البورون بالنموات 
الخضرية. وقد تبين من دراسات التطعيم أن الطفرة تمتص البورون بصورة طبيعية» إلا 
أنها قليلة الكفاءة فى نقل البورون الممتص من الجذور إلى بقية أجزاء النبات. كما 
اكتشفت طفرة مماثلة (7©]) بالنسبة لعنصر الحديد. 

؛- ظهرت كذلك طفرات ذابلة كاضةاناام /(111ا فى الطماطم أعطيت الرموز ©11) 
و]20» و ]ذ5. وقد أوضحت الدراسات الفسيولوجية أن ذبولها يرجع إلى سلوك غير طبيعى 
للثغور. كما تبين كذلك أن جذور الطفرات الثلاث تقاوم حركة الماء بهاء وأنها تعانى حالة 
عدم توازن هرمونى؛ حيث وجد أن بها نقصًا واضحًا فى حامض الأبسيسيك 2501512 
0. وقد أدت معاملتها بحامض الأبسيسيك إلى رجوعها إلى الحالة الطبيعية» فيما يتعلق 
بالذبول» وحالة الثغور والجذور. كما وجد أن حالة الذبول فى - النباتات الحاملة لطفرتين 
ا من هذه الطفرات الثلاث -- كانت أشد مما فى النباتات الحاملة لطفرة واحدة. 

ه-تبين أن نباتات الطماطم الطبيعية تنتج صبغة الأنثوسيانين المسماة بيتانين 
11 . وقد اكتشفت ثلاثة جينات غير اليلية» هى 2:28 و 21: و72 تسمح بتمثيل 
الأنثوسيائين» ولكنها تنظم ذلك زمنيًا خلال مختلف مراحل النمو النباتى. ويمثل 
الأنثوسيانين خلال المراحل الوسطية فى التراكيب 287 و 28. و 200 و 015. كما 


اكتشفت طفرتان أخريان تتحكمان فى تركيب الصبغة الأنثوسيانينية: هما: 8 وفيها 


1١١‏ الطفرات ووراثة الصفات 


الأجليكون 2817:2006 عبارة عن بيونيدن 286021018؛ و 81 التى توجد فيها الصبغة فى 
صورة بتيونيدين 1010نااءآ. 
5- تعانى الطفرة 086 من الاستجابة غير الطبيعية للجاذبية الأرضية فى كل من 


السيقان والجذور. 


وأوضحت دراسات التطعيم أن سبب هذه الظاهرة يوجد فى النموات الخضرية. 
وقد وجد أن هذه الطفرة تستجيب للمستويات المنخفضة من الإثيلين؛ مما يدل على أن 
نموها غير الطبيعى يرجع إلى خلل فى تمثيل الأوكسين والإثيلين. 

-٠‏ ظهرت طفرة عقم ذكرى غير منتظمة فى ظاهرة العقم 1ع علهم عاطففة؟ 
(05). تُزهر الطفرة بصورة طبيعية فى الجو البارد» بينما تكون عقيمة فى حرارة #٠‏ 
١لام.‏ وقد تبين أن مرحلة النمو الحساسة للحرارة المرتفعة هى قبل الانقسام الميوزى فى 
المتوك بنحو ٠١‏ أيام. 

/- وجدت طفرة لا يمكنها تمثيل الحامض الأمينى ثيامين #ضلصدمة1طاء ويلزم 
تزويدها به. وقد أخذت الرمز (1]) كما وجدت طفرتان هما: 2503 و 2©] بهما نقص 
غير كامل فى الثيامين. وكانت تعانى الطفرة الأولى منهما (508) من نقص آخر فى 
البريميدين ©110103106/ز. 

9- ظهرت طفرة طماطم ذات احتياجات عالية جذًا من البوتاسيوم تصل إلى -1٠١١‏ 
٠‏ ضعف التركيز الطبيعى للتغذية بالبوتاسيوم فى النباتات العادية؛ حتى لا تظهر 
عليها نقص العنصر؛ علمًا بأن محتوى نباتات هذه الطفرة من العنصر عادى. وهو ما 
يدل على أن أعراض نقص العنصر بها لا ترجع إلى ضعف فى قدرتها على امتصاصه أو 
نقله فى النبات. ويُظهر ذلك خطأ الاعتماد على تحليل النموات الخضرية فى تقدير 
نقص العناصر (عن >الع11 .)١1985‏ 


أساسيات تربية الطماطم ١١‏ 








طفرات الأنثوسيانين وعلاقتها بتحمل الشد البيئى 

درس تأثير ثلاثة جينات تؤثر فى تمثيل الأنثوسيانين (تمنع تكوينه) فى الطماطمء 
وهى : الجين 30 (وهو ددع اصتصةتء0طاصة ك'مصهم101]) . والجين 216 (وهو امتصدلء0طالئة 
8110101 . والجين 15ط (وهو ©597002:0272 162 /ا031), ووجد أن كل هذه الجينات لوانت 
قدرة البذور على الإنبات فى ظروف شد بيثى متباينة (أيّا كانت الخلفية الوراثية للسلالات 
ذات الأصول الوراثية المتشابهة التى استخدمت فى الدراسة)؛ هى 1 م (حرارة منخفضة), 
و 7م (حرارة عالية)؛ و ١١٠١‏ مللى مول كلوريد صوديوم (شد ملحى)» و5١‏ 515:0-600 
(شَدٌ جفافى)؛ بينما لم تؤثر أى من تلك الجينات على استطالة الجذور أو السويقة الجنينية 
العليا فى ظروف الشدّ المختلفة (18708550172/ وآخرون .)٠0١١‏ 

الطفرات الهرمونية فى الطماطم 


تتوفر عديد من الطفرات الهرمونية فى الطماطم تؤثر فى محتوى النبات من الهرمون 
الطبيعى أو استجابتها له ومن أمثلتهاء ما يلى (عن 05م0811© وآخرين :)٠١9‏ 


الطفرة تأثيراتها 

08 ضعف الحساسية للأوكسين 

وذ ضعف الحساسية للإثيلين 

[مع الإنتاج العالى للإثيلين 

1101 ضعف إنتاج حامض الأبسيسك 

كله 1 المحتوى المنخفض من الجبريللينات 

0 زيادة إنتاج الجبريليينات 

/ا0 المحتوى المنخفض من البراسينوستيرويدات 513551205]650105 
1211-1[ عدم الحساسية للجاسمونات 251110112]65[ 


وتتوفر فى صنف الطماطم 1/11070-1051 (الذى يستخدم فى الأغراض البحثية بسبب 
صغر حجمه وقصر دورة حياته) عددًا من الطفرات الهرمونية التى أمكن نقلها لهذا الصنف 
كل على انفراد. ومن بين تلك الطفراتء, ما يلى (عن 03201005 وآخرين :)5٠١9‏ 


0١‏ الطفرات ووراثة الصفات 








الطفرة الكروموسوم الفئة الهرمونية الوظيفة والتأثير المورفولوجى 
12م 0عامع0138 ١‏ الأوكسين ضعف الإحساس بالأوكسين. تفتقر لل 
080) 1111م 09/010 - عدم وجود جذور جانبية - 


الأوراق تتجه لأعلى ©113/001125]1 


8]0) عمم معنو ل 0 الإثيلين ضعف الإحساس بالإثيلين -- تفتقر لمستقبل 
للإثيلين - لا تكمل الثمار نضجها 
(نمع) عتاأكدمامء 3 الإثيلين زيادة إنتاج الإثيلين - الأوراق شديدة التدلى 
فلن ازءك 
00م) كتلأطهامر 7 حامض الأبسيسك مستوى منخفض من حامض الأبسيسك - الفقد 


الشديد للماء فى ظروف الحرارة العالية 


3 معن قعل منتااععططض0و 7 حامض الجبريلليك محتوى منخفض من حامض الجبريلليك - 
(3طاع) متقزم - الأوراق صغيرة وخضراء قاتمة اللون 
(0م) هرعع10م ١‏ حامض الجبريلليك زيادة إنتاج حامض الجبريلليك -- زيادة الطول 


ل التفصي فى الوريقات الرئي ية 
(لإم) لامصصيال 1 البراسينوستيرويدات انخفاض محتوى البراسينوستيرويدات - غالبًا غير 
قادرة على تحويل 06-060:02125]©7076 
إلى ©0-0060<201635]650 - النبات 
قصير -- يحدث تغير فى مورفولوجى الورقة 
2610 عتممتمكهل ٠‏ الجاسمونات غير حساس لحامض الجاسمونك -- ضعف 
1-1 عنح لا أكمعكم1 كثافة الشعيرات الغدية بالأوراق والثمار 
(211-1) 


ولقد أمكن التعرف على ثلاث طفرات متنحية يقل فيها إنتاج الجبريللين بشدة. 
وأعطيت الرموز 1 ملق و 2 ممع و 3 مزع وهى تقع على كروموسومات مختلفة 
وتتحكم في خطوات معيئنة فى مسار تمثيل الجبريللين (61 10011116 وآخرون .)١199‏ 

وتم المحافظة على طفرات الطماطم التى لا يمكنها تمثيل هرمونات معينة 
بالطرق التالية (عن عءذ3ك1 /ا١٠٠‏ ج): 


أساسيات تربية الطماطم ١١‏ 


سلسبمسس م ا 7 لاسلس لسسسسسسسسسبصب ب بي 





الطفرات الجينات معاملات الإكثار 
انز لظم 1201 ,]51 ,110 الرش أسبوعيًا ابتداء من مرحلة البادرة بمحلول من: 


ه مل إيثانول و ١,4‏ مل 1111011 و5060.؛ مل 
ماء 
كتقانا 12أ[اء:طط21) ,81-2 ,81-1 معاملة البذور بحامض الجبريللك بتركيز ٠٠١‏ 
810-3 ميكرومول لكى تنبت 
ك1 ع تقلط [” 1 ,503 ,11 تستفيد هذه الطفرات من المعاملة بالثيامين؛ الذى يُعد 
ضروريًا فى حالة 
الطفرة 1]. تكون المعاملة رشا طوال فترة 
حياة النباتات» أو بوضع حبوب فيتامين ب" فى 
التربة بعد الشتل 
الطفرات المسببة للذبول 
تُعرف عديد من طفرات الطماطم التى تسبب ذبولاً للأوراق» منها ما يلى: 
الطفرة الجين التحكم فيها 


105 م[ 
كتلذط 1012 110 
1 11 

511 51 
قاف ااا 


وجميع هذه الطفرات متنحية فيما عدا الطفرة الأخيرة. تبقى النباتات فى هذه 
الطفرة الأخيرة ذابلة حتى اكتمال حياتهاء ولا تستجيب للرىء. كما يظهر بأوراقها - 
تحت ظروف الزراعة المحمية - تحللا بالحواف يمتد تدريجيًا نحو المركزء وتكون 
بدايته فى الأوراق السفلى ‏ ثم يتقدم تدريجيًا نحو الأوراق العليا ( 5 123512015561 
ععراع2 1997). 


١15‏ الطفرات ووراثة الصفات 








الجين 1 51-5101 لتحمل الملوحة 

كققف الحية 5185886111 الدق يحعل» الثباقالف" أكثر “تحماة اللملوحة 
(تمهزةطة8 وآخرون .)5١١9‏ 

النمو إلى أسفل فى الضوء 

تحمل طفرة الطماطم 2-/إ122 الجين المتنحى 12-2 الذى يجعل بادرات الطماطم 
الحاملة له تنمو إلى أسفل فى الضوء. ولكنها تنمو إلى أعلى فى الظلام. وقد تبين أن 
الصبغة المستقبلة لتأثير الضوء الذى يتحكم فى اتجاه النمو هى صبغة الفيتوكروم 
علممغعطءم لطم لعتقمممنا عق عكتهن) ١598‏ ). 


ال بنكفسامء 


توجد طفرة فى الطماطم تعرف باسم 01025]10©» ويتحكم فيها الجين السائد 1م'آ. 
تتميز هذه الطفرة بأن أوراقها تأخذ وضعًا عموديًا إلى أسفل. وهى الظاهرة التى تعرف 
باسم 'إ]01085©. يُنتَي الإثيلين فى جميع أجزاء النباتات الحاملة لهذه الطفرة بمعدلات 
أعلى عن معدلات إنتاجه فى الأجزاء المناظرة لها من النباتات العادية» كما يزداد الفرق 
إنتاج الإثيلين بين النباتات الطفرية والعادية مع تقدمها فى العمرء وتزداد معها حدة 
ظاهرة ال /(]1735م6©. هذا.. وكان مرد الزيادة فى إنتاج الإثيلين فى النباتات الطفرية إلى 
زيادة محتواها من ال 210 112ل:26-1-0320م1-210112003/010570 وليس إلى زيادة 
فى نشاط الإنزيم المكون للإثيلين (20أزبا"! وآخرون 1988). 

طفرة الطماطم 04-2 التى تقلل إفرازات الشعيرات الغدية 

ظهرت طفرة متنحية أطلق عليها اسم 22 و(وورمزها 00-2) ذات تأثير متعدد, 
منها حدوث تغير فى مورفولوجى وكثافة ومحتوى الشعيرات الغدية؛ ولا يتراكم بتلك 
الشعيرات - التى هى من طراز 1/1 - سوى آثار من المونوتربينات 5000]61062265, 
والسيسكويتربينات 60©5م5150111]61. والفلافونويدات 7/120020105. هذا. . وتنتج بالأوراق ال 
2 المركبات الدفاعية الأخرى» والتى تتضمن ال كتدهناة 1/إ3. و 105ه21![لدمعنزاع8: 


أساسيات تربية الطماطم ها 








ومثبطات ال 001612356 التى ينظمها حامض الجاسمونك. ويبدو أن تلك الطفرة تؤثر فى 
رائحة النمو الخضرى لنبات الطماطم وتُسهم فى التأثير على التفاعل مع الكائنات الأخرى فى 
البيئة الطبيعية (228؟1 وآخرون .)5١٠١‏ 

طفرة الطماطم :1.024 ذات العلاقة بالتفاعل مع كاكنات التربة 
الدقيقة 

تحمل الطماطم جيئًا يعرف بالرمز 1.611[18 ينشّط ويُستّحث عند إصابة القمة 
النامية للجذر بنيماتودا تعقد الجذور - أو عند التجريح - ليُفرز الجذر - سريعًا - 
بروتيئًا يتشابه فى 54/ منه مع البروتين 501520101198. ينتشر هذا البروتين فى التربة 
عقب إفرازه؛ بما يرجم أنه ربما يتفاعل مع الكائنات الدقيقة فى التربة (7عصمع13 
وآخرون 1998). 

طفرة عقم ذكرى تحفز إنبات البذور فى ظروف الشدٌ البيئى 

تعد بذور طفرة الطماطم عقيمة الذكر 78-1 أكثر قدرة -- عند الإنبات - على 
تحمل التأثيرات المثبطة للإنبات التى تُسببها معاملات الضغط الأسموزى العالى بفعل أى 
من المانيتول 01 لمصهدم أو البولى إثيلين جليكول. ومعاملات الأملاح المختلفة والتى منها 
81201 و 812:504. و01ك1: و 12504: ومعاملة شد الحرارة المنخفضة» وذلك مقارنة 
بالإنبات فى الطماطم العادية غير الطفرية. وقد تبين أن بذور الطفرة 78-1 بها مستوى 
عال من حامض الأبسيسك يُعد هو المسئول عن زيادة المقاومة لمختلف ظروف الشد. 
ونظرًا لإمكان التحكم فى خاصية العقم الذكرى فى تلك الطفرة بالتحكم فى الفترة 
الضوئية؛ فإنها يمكن أن تكون مفيدة فى برامج تربية الطماطم وإنتاج الهجن التجارية 
(لاعصطتتكه5 به معملاع*"] ود ل), 

جين البروتين 1.8152 المتحكم فى إنبات حبوب اللقاح 

يلعب الجين 12052 - الذى يتحكم فى إنتاج البروتين 1.8152 -- دورًا أساسيًا 
فى إنبات حبوب اللقاح؛ حيث أدى تحويل الطماطم ورائيًا بشفرة الرنا المضادة لل 


ليل الطفرات ووراثئة الصفات 








2 إلى إنبات حبوب اللقاح بصورة غير طبيعية وعدم قدرتها على إخصاب 
البويضات (16]]1ط1/11150 وآخرون .)١1995‏ 
طفرة طماطم صفراء اللون 

عْيْرَ على طفرة ذات ثمار صفراء اللون فى صنف الطماطم 8 13اة5» وتبين أنه 
يتحكم فيها جين واحد متنم: وبدون أى تأثير أمئ. وفى هذه الطفرة انخفض تراكم 
الليكوبين بالثمار بنحو 44,/:: والبيتاكاروتين بمقدار /11/ فى الثمار الصفراء الناضجة 
مقارنة بنسبتيهما فى الثمار الحمراء العادية. ولم يكن للطفرة أى تأثير على نسبة ما 
تحتويه الأوراق والأزهار من الكاروتينويدات الكلية (1880 00 واخرون 1999). 

الجين 1017 : 51 المؤثر فى نضح الثمار والمستحث بعوامل الشد 
البيئى 

أمكن التعرف على جين فى الطماطم يؤثر فى نضج الثمار ويُستحث ببعض حالات 
الشد: أعطى الرمز 10/17 : 51. ومن بين مؤثرات الشدّ التى تستحث فعل هذا الجين: 
حامض السلسيلك » وحامض الجاسمونك, وأكسيد النيتريك 2,10 والملوحة (<-أنا0ط 
لطع طك-1]] عق لنامذ م١١3‏ ). 

جين إنبات البذور داخل الثمار 

تتميز طفرة الطماطم 1165 بانخفاض محتواها بشدة من حامض الأبسيسك. حيث 
قل محتوى الحامض فى جنين وإندوسوم بذورها إلى١٠/‏ من محتوى الحامض فى الأجزاء 
المناظرة لها من بذور الطماطم العادية. تنبت بذور هذه الطفرة بسرعة أكبر كثيرًا عن سرعة 
إنبات بذور الطماطم العادية؛ بل إن بعض بذورها تنبت داخل الثمار قبل استخلاصها 
منهاء وهى الظاهرة التى تُعرف باسم لاقم ألا (معودمق 1 2 05001 19579 ). 
التأثيرات المتعددة للطفرات 

لأجل دراسة التأثير الكلى للآليلات الطفرية على مختلف الصفات النباتية - 
إضافة إلى تأثيراتها الأولية الأساسية - قامت 2110126 )١1991(‏ بإنتاج سلالات ذات 





أساسيات تربية الطماطم ١١/‏ 








أصول وراثية متشابهة 65م[ م150 فى كل صفاتها عدا فى الآليل الذى يراد دراسة 
تأثيره. رض ذلك بالنسبة ل 07" آليلاٌ تتوزع على ٠١‏ موقع جينى؛: ظهرت كل منها 
كطفرة أو نقلت بالتلقيم الرجعى إلى واحد من 9؟ صنفا. 


وتضمنت الآليلات الطفرية التى نقلت بالتلقيح الرجعى. ما يلى: 


١ :‏ 
9 اسمها وصفها 000 
طه ‏ كدع1صتهلزء0 اصح كددطا20 غياب كامل للأنثوسيائين 9 
الها 0 لصيزه وع1 برطهط غياب الأنثوسيانين واندماج النمو م 
وله عنالط2301 السلاميات قصيرة ١‏ 
55 5660 07010/1 الإندوسيرم بنى اللون ١‏ 
55-2 5660-2 87015/1 الإندوسيرم بنى اللون 7 
6 1681 001240 قلة عدد الوريقات وعدم تسنين حوافها . 
0 01351 كل أجزاء النبات قصيرة والأوراق داكنة ومجعدة ١‏ 
مع 8 ل6259 سهولة إزالة قشرة الثمرة 0 
مط 01812611 11181 زيادة محتوى الثمار مسن الكلوروفييل ب 
والكاروتينويدات وحامض الأسكوربيك 
ل 5 ]/ عنق الثمرة بدون مفصل والنورات غير محدودة ١‏ 
النمو 
2-[ 1011]1655-2 عنق الثمرة بدون مفصل 
15 5501 126231 النموات الجانبية قليلة أو معدومة والتويج صغير 7 
105-77 5]©116-5 11316 المتوك صغيرة وشاحبة اللون وتخلو من حبوب 
اللقاح والأزهار 
1115-2 516116-22 ©1221 المتوك صغيرة وشاحبة وبنية اللون غالبًا ولا يوجد ١‏ 
بها حبوب لقاح والمياسم مكشوفة 
ع0 د 4 010 التويج برتقالى مُسمر ولب الثمرة قرمزى 5 
22م 2-أأناء! عأمنهء3:111600م القدرة على إنتاج ثمار بكرية م 


25-2 2ع اهمه دودمم لا تتفتح أكياس حبوب اللقاح ؟ 


١18‏ الطفرات ووراثة الصفات 














١ :‏ 
ظ 00 56 58 لكروموسوم 
الحامل لها 

م5 11118 5611 النمو محدود 5 
صن 5 ع لتصع مر دونمس أكتاف الثمار غير الناضجة بلون أخضر باهت جدًا ١‏ 
لى وءاتطنال ومتدعمء دممءلمن أكتاف الثمار غير الناضجة بلون أخضر باهت جدًا ل 
أن علأمعمك؟ ده ]تصن دم أكتاف الثمار غير الناضجة خضراء اللون ٠‏ 
21116 10أاه) 
ثروة جبرمبلازم الطفرات 


يحتفظ مركز 19101 للثروة الوراثية للطماطم وعنأاعمع0 منأهمره1 علع11 .0.101 
,]م0 ع0:نا10250 فى جامعة كاليفورنيا -- ديفز بأكثر من ١67٠0‏ سلالة تمثل ثروة المركز 
من الطفرات البسيطة, والمعلمات الأللوزيمية وجينات المقاومة للأمراض؛ ونوعيات أخرى 
من الطفرات تتوزع على ما لا يقل عن >٠0‏ موقع جينى: أعطيت تفاصيلها فى ]0161612 
(محدكث وحدحثف ولكلءكء و4١ .)5١‏ 

وباستثناء طفرات العقم الذكرى والطفرات المميتة وهى فى الحالة الأصيلة -- والتى 
يُحافظ عليها بحالة خليطة ورائيًا -- فإن جميع الطفرات الأخرى يُحتفظ بها حالة 


أساسيات تربية الطماطم خلال 


الفصل السابع 








تداول الطماطم لأغراض التربية 


يتطلب الإلمام بطرق تربية الطماطم واستحداث التباينات الوراثية فيها التعرف على 
كيفية تداول النبات لأغراض التربية (مثل كيفية إجراء التلقيحات وجمع واختبار 
حبوب اللقاح ... إلخ): ويستلزم ذلك بالضرورة دراسة طبيعية الإزهار والتلقيم فى نبات 
الطماطم. 
طبيعة النمو 

تقسم أصناف الطماطم -- حسب طبيعة نموها 216هط ممع - إلى قسمين: 
محدودة النمو 206]6110112216, وغير محدودة النمو 1206]©77010216؛ وذلك حسب 
طريقة نمو ساق النبات. وطبيعة تكوين النبات للعناقيد الزهرية؛ ففى الأصناف 
المحدودة النمو (والتى يطلق عليها أيضًا اسم ذاتية التقليم 108مداءم 5614).. تظهر 
النورات على ساق النبات بمعدل نورة كل ورقة. أو ورقتين. وبعد فترة من النمو تتكون 
نورة طرفية؛ ويكمل النبات نموه من التفرعات الجانبية التى تتكون عليها نورات بنفس 
الطريقة. ونتيجة لذلك.. ينتج النبات عددًا كبيرًا - نسبيًا - من النورات لكل طول 
معين من الساق. كما تنضيم ثماره فى فترة وجيزة بالمقارنة بالأصناف غير المحدودة 
النمو. ففى الأخيرة.. تظهر النورات على الساق بمعدل نورة لكل ثلاث أوراق» وتستمر 
الساق فى النمو ما دامت الظروف البيئية مناسبة. 

ويعطى نبات الطماطم -- عادة -- سبع أوراق على الأقل قبل أن يبدأ فى إعطاء أول 
عنقود زهرى. ولا تختلف الطماطم القزمية 101/211 عن الطبيعية النمو إلا فى قصر 
سلامياتها كثيرًا مما فى الأصناف العادية. 


ل تداول الطماطم لأغراض التربية 
002 بس سسس 2272 _ 2س 
نورة الطماطم, وطريقة تكوينها 

يطلق على نورة 1110656 الطماطم اسم عنقود زهرى #عاكناك 211068 أو 
5. وهى تعد -- من الناحية النباتية -- نورة محدودة وحيدة الشعبة 1020200125121 
© برغم أنها تبدو كنورة غير محدودة عنقودية بسيطة 7206206 16م10أ5. 

تنشأ نورة الطماطم رائمًا - من القمة النباتية» وذلك بعد أن تتكون منها (أى 
من القمة النامية) عدة مبادئ أوراق. وعند تكون النورة يتغير شكل القمة الميرستمية. 
فتميل إلى الاستطالة» وتزيد فى القطرء وبذلك تتحول من الحالة الخضرية إلى الحالة 
الزهرية؛ وتنتج عنقودًا من البراعم الزهرية. يعطى - فيما بعد - أول عنقود زهرى. 
وبعد تحول القمة النامية إلى عنقود زهرى بهذه الطريقة.. يكمل النبات نموه الخضرى 
من النسيج الميرستيمى ©0050 '(56002031 الموجود فى إبط آخر مبادئ الأوراق التى 
سبق تكوينها. وتتكون مبادئ الأوراق الجديدة من هذه القمة الثانوية -- التى تأخذ وضع 
النمو الطرفى - قبل أن تتميز مرة أخرى, معطية ثانى العناقيد الزهرية» ثم يعقب ذلك 
تكُوين قمة نامية خضرية جديدة ... وهكذا يستمر نبات الطماطم فى نموه. معطيا 
سلسلة متعاقبة من النمو الخضرى الجانبى. وتعرف هذه الطريقة من النمو باسم النمو 
الكاذب المحور 001/8© 5(/51000181. ويلاحظ أن آخر الأوراق المتكونة -- قبل تكون 
العنقود الزهرى - تنمو لأعلى على محورها؛ فتبدو بذلك فى وضع أعلى من العنقود 
الزهرى الذى يُدفع جانبًا أثناء نمو الفرع الجديد من القمة النامية الجديدة؛ وبذلك يبدو 
النمو الخضرى كما لو كان مستمرًا من القمة النامية للنبات» وتبدو العناقيد الزهرية كما 
لو كانت محمولة جانبيًا على السلاميات. ويوضم شكل )١-7(‏ طبيعة هذا النمو. 

ويلاحظ فى الشكل أن الأوراق أ. ب» ج تنشأ قبل تكون الأزهار. إلا أن الورقة 
(ج) تحمل إلى أعلى محورها (س)؛ دافعة العنقود إلى أحد الجوائب. أما الورقة (د) .. 
فإنها ستكون أول ورقة نشأت من النمو الجانبى 0210 .)١191078‏ ولمزيد من التفاصيل 
عن النمو الكاذب المحور لنبات الطماطم.. يراجع ونع ع ممأرعطاث رحدذا). 


أساسيات تربية الطماطم ١١‏ 








11 


شكل :)١-1(‏ طبيعة النمو الكاذب الور 0201/05 59002000121 فى الطماطم 
الأزهار 


تتكون زهرة الطماطم من ه-١٠١‏ سبلات منفصلة, تبقى خضراء حتى تنضج الثمرة. 
وتزداد معها فى الحجم. ويتكون التويج من خمس بتلات أو أكثرء تكون ملتحمة فى 
البداية» وتكون أنبوبة قصيرة حول الطلع ولمتاع. ثم تتفتح البتلات» ويظهر الطلع 
المتكون من خمسة أسدية أو أكثرء فوق بتلية تكون خيوطها قصيرة, ومتوكها طويلة 
ملتحمة» ومكوئة لمخروط سدائى 0526© 220670121 يحيط بالمتاع. يتكون المتاع من مبيض 


عديد المساكن» ويكون القلم طويلاً ورفيعًا يصل إلى قمة المخروط السدائى» وقد يبرز خارجه 


ل تداول الطماطم لأغراض التربية 








بمقدار يصل فى بعض الأصناف -- تحت ظروف خاصة - إلى مسافة * مم. ينتهى القلم 
بميسم بسيط» أو منتفخ قليلا. وتتكون البراعم الزهرية بالتوالى على العنقود الزهرى 
الواحدء ويكون أحدثها فى قمة العنقود. وكثيرًا ما يشاهد العنقود الواحد وبه براعم 
زهرية» وأزهار متفتحة. وأزهار عاقدة» وثمار صغيرة فى أن واحد. ويبين شكل (1-0) 


تخطيطا لأهرة الطماطم. 





شكل (/7-1): تركيب زهرة الطماطم (عن 181016 .)١191/8‏ 


تتفتح زهرة الطماطم فى حوالى السادسة أو السابعة صباحاء وتكون حبوب اللقاح 
جاهزة للتلقيم بين السابعة والحادية عشرة صباحًا حسب درجة الحرارة والرطوبة النسبية 
وإشراق الشمس (ندصنة5 © 5000 الاوك و 21100كآ 1199). 


أساسيات تربية الطماطم يفل 


التلقيح الطبيعى 

تتلقم الطماطم ذاتيًا فى الطبيعة؛ ويساعد على ذلك وجود الميسم داخل المخروط 
السدائى الذى يعمل على ضمان وصول حبوب اللقاح إلى ميسم نفس الزهرة بعد تفتم المتوك» 
إلا ل اس د حورت طن بي لحان وتبلغ هذه النسبة /١‏ تحت 
ظروف ولاية كاليفورنيا (0065[ 86 لإعأكاصة1 :)198١‏ ونادرًا ما تزيد نسبة التلقيم 
الخلطى على 5/ باستثناء المناطق الاستوائية؛ حيث تصل النسبة فيها إلى '/١١‏ - 0" 
(7٠10مع5‏ لا 2.04 وقد تراوحت نسبة التلقيم الخلطى بين ,/4١‏ و١51/‏ فى بيروف 
وتباينت كثيرًا فى المكسيك 10ع200ه/1آ ١997‏ ). 

تخلو زهرة الطماطم من الرحيق؛ وإذا زارتها الحشرات.. فإن ذلك يكون بغرض جمع 
حبوب اللقاح. وتعتبر الحشرات مسئولة عن التلقيح أيا كانت نسبته. ومن أهم الحشرات 
فى هذا الشأن: نحل العسلء والنحل الطنان (801ع1/16076 1910/5). 

ومن أهم الظروف التى 5 تؤدى إلى زيادة التلقيح الخلطى فى الطماطم. ما يلى: 

-١‏ زيادة نشاط الحشرات كما هى فى المناطق الاستوائية 

51181232 1 بروز الميسم من المخروط السدائى. وهى الظاهرة المعروفة باسم‎ -١ 
وتتوقف حدتها - أى مدى بروز ا ميسم من المخروط السدائى -- على السلالة» والصنف»‎ 
والظروف الجوية. فهى تحدث طبيعيًا فى بعض السلالاات والأنواع كما فى‎ 
ك6ال 1301012 .3 و عدمعلتلق إ3ى2 و 061101131110111 .3؟؛ حيث تزيد الظاهرة من فرصة‎ 
التلقيح الخلطى» خاصة عند زيادة النشاط الحشرى. وبالرغم من أن معظم الأصناف‎ 
التجارية الحديثة من الطماطم ذات أقلام زهرية قصيرة, إلا أن ميسم الزهرة لبعضها يكون‎ 
- فى مستوى قمة المخروط السدائى. وتسمح هذه الحالة بعقد الثمارء ولكنها تزيد - أيضًا‎ 
من فرصة التلقيح الخلطى. وتعمل بعض الظروف البيئية -- مثل: ارقع درجة الحرارة» أو‎ 
قصر فترة الإضاءة مع انخفاض شدة الضوء - على بروز الميسم قليلاً من المخروط السدائى فى‎ 
الأصئناف التجارية  ويؤدى ذلك إلى انخفاض نسبة العقد بدرجة كبيرة, مع احتمال حدوث‎ 
بعض التلقيم الخلطى إذا توفرت حشرات ملقحة من حقول الطماطم المجاورة.‎ 








١4‏ تداول الطماطم لأغراض التربية 








تبقى حبوب اللقاح محتفظة بحيويتها لمدة 4-١‏ أيام. 

هذا .. وتكون المياسم مستعدة للتلقيح قبل تفتح الزهرة بيوم أو يومين إلى ما بعد تفتحها 
بأربعة أيام إلى ثمانية أيام فى الحرارة المثلى التى تتراوح بين 216 و 50 م. وتصل حبوب 
اللقاح إلى المياسم عند تفتم المتوك طوليًا من الداخل (50ة2011 8 دروطة11 150:4ء و 
ع18م00 ١946‏ ). 


وقد وجد أن ميسم زهرة الطماطم يتلقى نحو ٠٠٠٠١‏ حبة لقاح» وأن الثمرة 
العاقدة تحتوى على حوالى ٠١‏ بذرة؛ بما يعنى أن نحو ؟/ من حبوب اللقاح التى تصل إلى 
ميسم الزهرة تُشارك فى الإخصاب (عن 5601 .)7١١8‏ 

وفى دراسة أجريت على ثلاث سلالات من الطماطمء هى :8-3 وفيها الميسم يبرز 
خارج المخروط السدائى بنحو " مم و 4-3.5 1 وفيها الميسم يقع داخل المخروط السدائى 
ولكن فَئْ الجزء العقيم منه, و 5 خآ وفيها القلم قصير ويقع الميسم تحت مستوى الجزء 
العقيم من المخروط السدائى بنحو " مم.. كانت البذور بالثمرة» كما يلى : 

البذور بالثمرة كنسبة مئوية من: 


السلالة عدد حبوب اللقاح / زهرة عدد حبوب اللقاح المنتثرة / زهرة عدد حبوب اللقاح/ ميسم 








3ط لأررة عله 416 
1116-5 له 08 1 
1145-5 8 8ه لل 
المتوسط 0 له ور 


علمًا بأن عدد حبوب اللقاح/زهرة كانت 980 07051١179‏ و1509:00١‏ حبة لقاح 
فى السلالات الثلاث» على التوالى (5016 .)5١١8‏ 


ونظرًا للانخفاض الشديد فى نسبة التلقيح الخلطى الطبيعى فى حقول الطماطم 
التجارية» وهو الذى قَدّر فى كاليفورنيا بأقل من 2/١‏ فإنه يكفى لعزل حقول إنتاج البذور 


أساسيات تربية الطماطم حل 








مجرد ترك مصطبة خالية ١55(‏ م) بين الحقول المتجاورة. وتدل كل الشواهد على أن نسبة 
النباتات التى يتم استبعادها فى حقول إنتاج بذور الأساس - بسبب مخالفتها لصفات 
الصنف جراء التلقيح الخلطى - تكون دائمًا أقل من ١‏ (070606068©0 وآخرون 
5). 

التلقيح اليدوى فى برامج التربية 

من الطبيعى أن يكون إجراء التلقيح اليدوى عند تفتح الزهرة أكثر نجاحًا مما لو أجرى 
قبل ذلكء, إلا أن هذا التوقيت يزيد كثيرًا من نسبة التلقيم الذاتى (نترذة5 8 5000 
1١‏ لذا.. فإن التلقيم اليدوى يجرى - دائمًا -- قبل تفتم الزهرة ؛ أى وهى مازالت 
فى طور النمو البرعمى. وأنسب وقت من اليوم لإجراء عملية التلقيح هو ما بين الساعة 
الحادية عشرة والنصف صباحاء والساعة الثانية بعد الظهر (عن 660788 :8 5014 
١94‏ ). 

وتجرى عملية التلقيح اليدوى كما يلى : 

-١‏ تُختار الأزهار التى يُرغْبٍ فى تلقيحها قبل تفتحها بيوم أو بيومين. لا يظهر من 
البرعم الزهرى - حينئذ -- سوى الكأس التى تكون محيطة بالتويج» الذى يكون بدوره 
ملتحمًا ومحيطا إحاطة تامة بأعضاء الزهرة الجنسية. تُزال إحدى السبلات برفق بملقط ذى 
أطراف مدببة» ثم يدفع سن الملقط برفق من أحد جوانب البرعم خلال التويج الملتحم, 
ويستمر الدفع إلى أن يخترق سن الملقط المخروط السدائى كذلك؛ ثم يُجذب التويج والمخروط 
السدائى معًا إلى أعلى بواسطة الملقط. يراعى الحرص الشديد عند إجراء هذه الخطوة - التى 
تعرف بعملية الخصى 1350112]09:© - حتى لا يحدث أى ضرر لمتاع الزهرة. 

؟- 5ُختار زهرة متفتحة من النبات الذى يراد استخدامه كأب للتلقيم؛ حيث تقطف 
بعنقها. يفتح المخروط السدائى بإمرار سن الملقط طوليًا بين متكين» ثم تفرد المتوك -- وهى 
مازالت متصلة ببقية أجزاء الزهرة - على ظفر إبهام اليد اليسرى» ويطرق عليها برفق 
بسبابة اليد اليمنى؛ فتسقط حبوب اللقاح على ظفر الإبهام. 


اخيل تداول الطماطم لأغراض التربية 








+- تُستخدم حبوب اللقاح المتجمعة فى تلقيح الأزهار اللخصية؛ بإمرار مياسمها برفق 
على ظفر الإبهامء الذى تجمعت عليه حبوب اللقاح. 

؛- يُراعى تعقيم الملقط وأطراف الأصابع؛ بغمسها فى الكحول قبل البدء فى تلقيح 
جديد يختلف عن سابقه فى أى من الأبوين. 

ه- لا توجد ضرورة لحماية الأزهار الملقحة من حبوب اللقاح الغريبة إذا أجرى 
التلقيم داخل البيوت المحمية. أما إذا أجرى التلقيح فى الحقول المكشوفة.. فإنه تفضل 
حماية الأزهار الملقحة من التلوث بحبوب لقاح غريبة بإحدى ثلاث طرق : 

أ- بلف قطعة صغيرة من القطن حول الزهرة الملقحة. 
مسه ه80 ١٠198)؛‏ حيث تُدفع الزهرة فى أحد نصفى الكبسولة» ثم يغلق عليها 
بالنصف الآخر بعد عمل فتحة صغيرة فيه تكفى -- فقط - لمرور عنق الزهرة من خلاله. 

ج- باستعمال الكبسولات الجيلاتينية مع القطن -- وهى أسهل وأسرع من سابقتها - 
حيث تلف قطعة صغيرة من القطن حول الزهرة الملقحة» ثم تُبل بالماء. وتحاط بأحد نصفى 
كبسولة ذات حجم مناسب بحيث تلامس الكبسولة قطعة القطن المبللة» الأمر الذى يؤدى إلى 
التصاقهما معًا. وعند التأكد من نجاح التلقيح.. يمكن التخلص من الكبسولة -- بسهولة -- ببل 
قطعة القطن بالماء مرة أخرى» ثم جذب الكبسولة. ولهذه الطريقة ميزة أخرى: وهى أنه يمكن 
بل قطعة القطن بأحد منظمات النمو المناسبة؛ للمساعدة على نجاح التلقيم2» ومنع سقوط 
الأزهار. وقد أدى اتباع طريقة الكبسولات الجيلاتينية هذه إلى زيادة نسبة نجاح التلقيحات 
فى الطماطم» والفلفل» والفاصولياء والخيارء مع استعمال كبسولات بأحجام تتناسب مع 
حجم الزهرة الملقحة فى كل محصول منها (طدصهاتكنا80 عت عالعض11 1918١‏ ). 

5- يعرف نجاح التلقيم بنمو المبيض قليلاً فى الحجم فى غضون 4-١‏ أيام من التلقيم. 

وقد وجد أن تأخير تلقيم أزهار الطماطم لمدة 80-14 ساعة بعد خصيها أدى إلى زيادة 


محصول البذرة الهجين بمقدار حوالى 7/٠١‏ فى هجيئين من الطماطم » مقارنة بمحصول 


أساسيات تربية الطماطم ١‏ 


لماص و 11111 901 
البذور عند إجراء التلقيم بعد الخصى مباشرة؛ كما كانت البذور المنتجة أكبر حجمًا عند 
تأخير التلقيح. هذا وقد استُعمل فى التلقيحات مخلوط من حبوب اللقاح جمعت فى اليوم 
السابق لعملية التلقيم (11015[4ك1ةة[ وآخرون 19910). 





يؤدى التلقيح الناجم للأزهار إلى زيادة المبايض فى الحجم فى خلال 4-ه أيام. 
وتتراوح نسبة نجاح التلقيم - عادة -- بين 2/5٠‏ و 0١‏ حسب ظروف النموء ولكن 
النسبة قد تصل إلى /٠٠١‏ مع ذوى الخبرة عند إجرائهم للتلقيحات فى الظروف المناسبة 
للعقد. وعادة.. تكون نسبة عقد الأزهار القاعدية فى العنقود الزهرى أعلى مما الأزهار 
الطرفية.. ولذا.. يوصى بتلقيم الثلاث أو الأربع أزهار القاعدية - فقط - من كل زهرة» مع 
قطع الأزهار المتبقية لتوفير الغذاء للأزهار الملقحة. هذا.. وأفضل الظروف لنجاح العقد هى 
حرارة 28-1١‏ م ورطوبة نسبية //6١-/0١‏ (هامنا © .)50٠١‏ 


تداول حبوب اللقاح 


جمع حبوب اللقاح 

يتطلب الأمر أحيانًا جمع حبوب اللقام بكميات كبيرة؛ كما هى الحال عند إنتاج 
الهجن التجارية, أو عند استخدام صنف أو سلالة معينة فى تلقيم عدد كبير من 
الأصناف؛ ففى حالات كهذه.. تجمع حبوب اللقاح من الصنف أو السلالة المستخدمة 
كأب باستعمال جهاز خاص - يعمل ببطارية - يسمى هزاز 71078106 .2 يهتز فيه 
قضيب معدنى بترددٍ عال لدى تشغيل الجهاز. ويؤدى لمس عنق الزهرة بطرف القضيب - 
أثناء تشغيل الجهاز -- إلى سقوط حبوب اللقاح من الزهرة. وتجمع حبوب اللقام - آنذاك 
- فى كبسولة جيلاتينية. تغطى الكبسولة بمجرد الانتهاء من جمع الكمية المطلوبة من 
حبوب اللقاح» ثم تثبت الكبسولات الممتلئة بحبوب اللقاح فى فتحات مناسبة تصنع لهذا 
الغرض فى قطعة من الاستيروفوم» لكى يسهل تداولها. تُجرى التلقيحات بسهولة - بعد 
ذلك - بغمس ميسم الزهرة المخصية فى الكبسولة المحتوية على حبوب اللقام. ثم هزها 
برفق لإسقاط حبوب اللقاح الزائدة. ويعطى 1ةآ :8 1711126621 (1910) طريقة تصنيع 


ليل تداول الطماطم لأغراض التربية 








الهزاز (الذى يسمى أيضًا جامع حبوب اللقاح :معه6 011 متوعع مع11ه0م) من الخامات 
البعيظة: 


ويفضل لجمع حبوب اللقاح بكميات كبيرة قطف الأزهار المذكرة المتفتحة فى 
الصباح الباكرء وتُفصل مخاريطها السدائية فى المختبرء حيث تجمع فى كيس رقيق من 
السوليفان» وتجفف تحت لبة ٠٠١‏ وات توضع على ارتفاع ١‏ سم فوق الكيس لدة 4" 
ساعة؛ حيث تكون الحرارة حوالى ٠8'م.‏ وبعد التجفيف تُوضع المخاريط السدائية فى 
فنجان بلاستيكى: ويغطى الفنجان بغربال ذى فتحات دقيقة» ثم يُحكم عليه الإغلاق 
بفنجان آخر يُستعمل كغطاء. يرج الفنجان المغطى بقوة؛ مما يؤدى إلى خروج حبوب 
اللقاح من المتوكء حيث تُجمع فى الفنجان المستعمل كغطاء. ويلى ذلك تغطية الفنجان 
المحتوى على حبوب اللقام بالبارفين» ويُوضع فى مجفف يحتوى على سيليكاجل, 
ويُحفظ فى مجمدة على -؟1 م (8امنا© .)5٠٠١‏ 


تخزين حبوب اللقاح 
أسابيع ؛ بوضعها داخل كبسولاات جيلاتينية فى الثلاجة, مع الحذر من وصول الرطوبة 
إليها (كصأططه؟] ع8 [اعومث ىدوا ). 


وفى دراسة خزنت فيها حبوب لقاح الطماطم فى درجات حرارة صفر» أو ٠١‏ 2 
أو امع وفى رطوبة نسبية منخفضة (على كلوريد الكالسيوم)» أو مرتفعة (فى الجو 
العادى).. وجد أن فترة احتفاظ حبوب اللقاح بحيويتها تزداد مع انخفاض كل من 
درجة الحرارة والرطوبة النسبية. ففى هذه الظروف.. احتفظات حبوب اللقاح بحيويتها 
بصورة جيدة للمدة ستة شهور. ويمكن زيادة فترة التخزين بجمع حبوب اللقاح فى 
الأوقات التى تسود فيها حرارة معتدلة. ورطوبة نسبية منخفضة. وقد نجحت حبوب 
اللقاح المخزنة لمدة سنة فى إحداث عقد بثمار سلالات طماطم عقيمة الذكرء إلا أنها 
كانت بكرية (015 8100 ؟195١).‏ 


أساسيات تربية الطماطم ١8‏ 


اس ل 11111111 
هذا.. ويمكن لحبوب لقاح الطماطم أن تحتفظ بحيويتها كاملة لمدة لا تقل عن ؟٠١‏ 
شهرًا فى حرارة -0" م وهى جافة. إلا أن حيويتها تتدهور جوهريًا إذا زادت فترة 
التخزين تحت تلك الظروف عن 4؟ شهراء ويكون ذلك مصاحبًا بتدهور فى قدرة حبوب 
اللقاح على تمثيل البولى أمينات 65 دلددى إعادة ترطيبها؛ حيث تفقد قدتها على 
تحفيز نشاط الإنزيمين ع125/:هطتمعع0 عمتصتونة. و عمتصمتطاعم]بووممعلج-5 
0/135 ط رمع 06 . كما تفقد قدرتها على تمثيل البروتين (2صةطالطعة1' 8 عره5 .)١0١1‏ 





دكؤا ولذة © شهرا على الأقل. دون أن تفقد حيويتهاء شريطة تعديل محتواها 
الرطوبى قبل بدء التخزين إلى ما بين 5,5/» و ه,2/9 وإعادة ترطيبها بعد انتهاء 
التخزين (1015م221كآ[ وآخرون ,)7٠١1‏ 

اختبار حيوية حبوب اللقاح 


تختبر حيوية حبوب اللقاح ومدى قدرتها على إخصاب البويضات فى التهجينات 
بثلاث طرق رئيسية؛ هى كما يلى: 

-١‏ بإجراء التلقيحات فى أزهار مخصية, ثم تقدير عدد أنابيب اللقاح النابتة فى قلم 
الزهرة, أو بتقدير عدد البذور التى تعقد فى الثمار الناضجة المتكونة. يعيب تلك الطريقة 
احتياجها لوقت طويل لإجرائها. فضلاً عن أن عقد البذور قد يتأثر بعوامل أخرى عديدة. 

؟-استنبات حبوب اللقاح فى بيئات صناعية. وتقدير نسبة الإنبات ونمو 
الأنابيب اللقاحية. تتطلب هذه الطريقة وقنًا أقل كثيرًا مما تتطلبه الطريقة الأولى» إلا أن 
قيمتها الفعلية فى التنبؤ بأداء حبوب اللقاح يتوقف على الاختيار المناسب لبيئة 
الاستنبات ودرجة الحرارة. 

استخدم 21201طك-الى 0/70ا191) - لاختبار إنبات حبوب لقاح الطماطم -- بيئة 
صناعية تحتوى على 5 سكرورًا فى محلول مائى من حامض البوريك بتركيز ٠٠١‏ جزء 
فى المليون؛ وتتلخص خطوات تقدير نسبة الإنبات فيما يلى: 
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أ- توضع قطرة من البيئة المجهزة لهذا الغرض فى منخفض بعمق ١,8‏ مم فى 
شريحة زجاجية خاصة. 

ب- تستعمل إبرة تشريح فى نقل حبوب اللقاح إلى البيئة. يحتفظ بحبوب اللقاح 
على طرف الإبرة التى تطرق بلطف فوق قطرة البيئة. يجب الحذر عند إجراء ذلك؛ 
نظرًا لأن حبوب اللقاح التى تتجمع معًا تتحرك بسرعة نحو حافة البيئة. 

توضع الشرائح بعد ذلك داخل أكياس بلاستيكية. مع إبقاء الرطوبة النسبية 
مرتفعة بداخلها باستعمال ورق ترشيح مبلل تكون أطرافه مغمورة فى الماء. 

د- تقدر نسبة الإنبات بعد ذلك بتسجيل عدد حبوب اللقاح التى باشرت فى 
الإنبات. والعدد الكلى لحبوب اللقاح فى حقلين منفصلين تحت الميكروسكوب (ال 
:ةاناء120). وقد اعتبر الباحث أن حبوب اللقاح نابتة عندما زاد طول الأنبوبة 
اللقاحية فيها على ا٠.٠مم»‏ واستخدم ميكرومتر عينى 101050126]657 0011135 لقياس 
أطوالها. هذا .. ويمكن استخدام البيئات الصلبة لتحقيق نفس الهدف. ولزيد من 
التفاصيل فى هذا الشأن.. يراجع تعصاصة؟ 6 علنتاصع6 ١9901١‏ ). 

وقد كانت أفضل البيئات نصف الصلبة لاختبار إنبات حبوب لقاح الطماطم تحتوى 
على /٠١‏ (وزن/حجم) سكروزء و١9,1١/‏ (وزن/حجم) بوليثيلين جليكول ١٠56.؛‏ و١1/‏ 
(حجم/وزن) اجار» مع إمكان تزويدها بأى من الكورستين 7ذاع00670 بمعدل ه مجم/لترء 
أو الميريستين 7ذاء110لا1 بمعدل ه مجم/ لتر (187203205 وآخرون .)3٠١5‏ 

- الاختبارات الهستولوجية لخبوب اللقاح : 

تعتمد الاختبارات الهستولوجية إما على قدرة النواة الخضرية بحبة اللقاح على أن 
تُصبغ فيها مكونات معينة بصبغات خاصة. وإما على نشاط إنزيمات معينة. 

وقد استخدم المركب 100106 10ناأدكة]00م-100126 فى صبغ النشاء وال عصتاتصة 
عنااط فى صبخ النشا وعديدات التسكر الأخرى. وال 85668 الإطاءم-متعاه الام فى 
صبغ الجدر الخلوية. وال متممتدى وال عمتمتهء0)ة20 فى صبغ الكروماتين والرنا. 


أساسيات تربية الطماطم ل 


حب ب سي 

أما النشاط الإنزيمى فإنه يتضمن - غاليًا -- اختزال مجموعة التترازوليم نان[ مهمع 
لإعطاء الفورمازانات 1010122315 الملونة غير الذائبة؛ والتحلل المائثى لل رأع5ع:0نا1؟ 
عأماعع 12ل لإنتاج ال ماعدعمن1؟ رعن أكله8-اسلطى ؟حقل, 


تعتبر طرق اختبار حيوية حبوب اللقاح التى تعتمد على الإنبات الفعلى لهذه الحبوب 
- كالطريقة التى سبق شرحها - من أفضل الطرق التى تتبع فى هذا الشأن؛ وتعد وسطًا 
بين الاختبار الفعلى لحبوب اللقاح باستخدامها فى تلقيم الأزهارء والاختبارات السريعة 
التى تعتمد على الأصباغ الحيوية 08أطأة)5 1121/ا. فمن ناحية.. يتطلب اختبا ر التلقيم وقنا 
طويلا وجيدا كبيرا فضلاً على أنه لا يعطى نتائج دقيقة عن نسبة حبوب اللقام التى 
تحتفظ بحيويتها فى العينة المختبرة. ومن ناحية أخرى.. فإن طريقة الصبغ تعطى - غاليًا 
- نتائج مبالعًا فيها عن الحيوية الحقيقية لحبوب اللقاح. 

تعد صبغتا الأسيتوكارمن عمأممةء30610, وأزرق القطن هنااط 01102» أكثر 
الصبغات التقليدية التى استخدمت لاختبار حيوية حبوب لقاح الطماطم. وتسمح هاتان 
الصبغتان بالتمييز الواضح بين حبوب اللقاح التى تحتوى على سيتوبلازم وتلك التى 
تخلو منه. هذا.. إلا أن حبوب اللقاح التى تحتوى على سيتوبلازم لا تكون بالضرورة 
كاملة الحيوية. كما تؤكد ذلك اختبارات الإنبات فى البيئات الصناعية. 

ج- اختبار الصبغ بال 2]6ا01206[ لاع 1102050 : 

تتميز هذه الطريقة عن الطرق السابقة بأنها لا تعتمد على وجود أو غياب 
السيتوبلازم؛ لأن وجوده لا يعنى بالضرورة أن حبة اللقاح كاملة الخصوبة» كما يتضح 
من اختبارات الإنبات فى البيئات الصناعية» وتعتمد هذه الطريقة على مدى سلامة 
الغشاء البلازمى الخارجى 1:0512 22125202216 حيث تسمح الأغشية ص السليمة بدخول 
صبغة ال ع]01206]2آ[ 2ذعه1'1010:05, لتتحلل إلى ضأء11010:050 فى السيتوبلاز م 
وتتراكم -- داخليًا - مما يسمح برؤيتها لقدرتها على الاستشعاع. وقد استخدمت هذه 
الطريقة بنجاح فى اختبار حيوية أكثر من "١‏ نوعًا نباتيّاء منها البصل, والطماطم. 
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22 000000022522222 
تتميز الطريقة ببساطتهاء ففى الطماطم.. أذيب ١‏ مجم من الصبغة فى ٠٠١‏ مل 
الصبغة لمدة دقيقة واحدة؛ لكى يتبخر الأسيتون قبل إضافة محلول السكروزء أو معلق 
حبوب اللقاح فى محلول السكروز (1862 8 مكرعاء2 .)١5410‏ 
وعادة 5 تتطلب الاختبارات الهستولوجية لحبوب اللقاح سوى .لم رقيقة)» 
إلا أن مادة الصبغ كثيرًا ما تؤثر سلبيًا على حبوب اللقاح؛ الأمر الذى أمكن تجنبه فى 
الطريقة التالية. 
فيها بين اختبارى الاستنبات فى بيئة صناعية والصبغ بال عنهاعع012 صلعوع05نا1] 
(اختصارًا: 11(4) وكانت كما يلى: 
استئبت حبوب لقاح الطماطم فى بيئة تتكون من: 
©1105 1/1 0.29 
2و0 2 للم 1.27 
و0 للا للم 1 
وبعد ضبط ال 1آم عند "ره أضيفت صبغة 1'1(4 بتركيز ./0,00١‏ وبهذه الطريقة 
أمكن تقدير حيوية حيوب اللقاح فى خلال ١‏ دقيقة بحساب نسبة الحبوب الفلورية 
فى عينة منها. كما سمحت هذه الطريقة بتقدير نسبة الإنبات فى البيئة ونمو الأنابيب 
اللقاحية فى خلال ساعة ونصف الساعة» ولم تكن لبيئة الاستنبات أو للصبغة المستعملة 
أى تأثيرات ضارة على حيوية حبوب اللقاح أو نمو الأنابيب اللقاحية. وقد وجد ارتباط 
استشعاع حبوب اللقاح يعد دليلاً جيدًا على حيويتها. 
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الام ا 11111 


تقييم النباتات فى الأجيال الانعزالية لبرامج التربية 





يفطلني الأمر فحص" التيافاتك لتقف لتحم رقي فى الأجيال الانعزالية لبرامج 
التربية. وتعتمد الصفات المدروسة على الهدف من البرنامج , والتى منها -- كما يجرى 
فى جامعة كاليفورنيا بديفز -- ما يلى : 

-١‏ صلابة الثمار: تقدر الصلابة بطريقة وصفية على مقياس وصفى؛ حيث يُضغط على 
الثمار الناضجة الملونة باليد لمعرفة مدى مقاومتها للتفلق. وتعطى قيمًا عالية للصلابة العالية. 

-١‏ طبيعة النمو: يرمز إلى صفة النمو غير المحدود بالرمز (+)؛ وصفة النمو 
المحدود بالرمز (50). 

»- المساحة التى يشغلها النبات: تقدر المساحة التى يشغلها النبات الواحد وقت 
الحصاد. 

؛- مدى تغطية النموات الخضرية للثمار: ويعد ذلك دليلاً على مدى حماية الثمار 
من الإصابة بلفحة الشمس. وتعطى النباتات - التى تتعرض ثمارها للشمس بدرجة 
كبيرة -- قيمًا ووو 3 

ه-_- طراز الأوراق : تعطى الأوراق الكبيرة أرقامًا عالية,» ويرمز إلى الأوراق الملتفة 
بالرمز (/) مع العلامة (+). أو (-) حسب شدة الالتفاف. 

5- لون الأوراق: تقدر شدة اللون الأخضر قبل الحصاد مباشرة على مقياس وصفى 
من 2٠١-1١‏ يأخذ فيه اللون الأقتم قيمًا أعلى. 

- المحصول: يقدر المحصول الكلى على مقياس وصفى من ٠١١‏ فى نهاية 
الموسم. يأخذ فيه المحصول المرتفع قيمًا أعلى؛ علمًا بأنه تزرع من كل عائلة أو سلالة 
ثلاث مكررات» تتكون كل منها من ٠١‏ نباتات. 

8- تركيز عقد الثمار: يقدر ذلك على مقياس وصفى من .٠١-١‏ يُعْطَى فيه العقدُ 
المركز - الذى تنضج فيه الثمار فى وقت واحد - القيم العالية. 
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9- موعد النضج : يقدر موعد النضيم على مقياس وصفى تأخذ فيه الأصناف 
القياسية القيمة ه»؛ بينما تأخذ السلالات المتأخرة عنها قيمًا أقل. 

-٠‏ لون الثمار غير الناضجة: يعنى بذلك مدى دكنة اللون الأخضر فى الثمار 
المكتملة النمو غير الناضجة؛ حيث يُقيم اللون فى طرف الثمرة الزهرى على مقياس وصفى 
تعطى فيه ثمار الصنف القياسى القيمة ه. بينما تأخذ الثمار الأفتم لوا منها قيمًا أقل. 

-١‏ تجانس اللون الأخضر فى الثمار غير الناضجة: يُعطى النبات أو السلالة إما 
الحرف (لا) للنضج الثمرى المتجانس 51062128 11110117ناء وإما العلامة (+) فى حالة 
وجود أكتاف خضراء 5201010615 87661 بالثمرة. 

-١‏ اتصال العنق بالثمرة 5161172655 تسجل نسبة الثمار التى تبقى متصلة بعنق 
الثمرة بعد الحصاد اليدوى. يؤخذ لذلك متوسط عينتين» بكل منهما ٠١‏ ثمرة. 

م١-‏ نسبة طول الثمرة .1آ أو (عمقها) إلى عرضها لا (أو /لا/1]): ويحسب ذلك 
فى عينة من ٠١‏ ثمرة. تعتبر هذه النسبة دليلاً على شكل الثمرة كما يلى : 

أ- تأخذ الثمار المنضغطة 001366 قيمًا أقل من الواحد الصحيح. 

ب- تأخذ الثمار الكروية والمكعبة الدائرية 501120 5001276 قيمًا قريبة من الواحد 
الصحيح. 

ج- تأخذ الثمار الكمثرية والمستطيلة 10782]60© قيمًا أعلى من الواحد الصحيح. 

4- سمك جدار الثمرة: يُحسب لذلك متوسط سمك الجدار الثمرى الخارجى 
م0651031 فى عينة من ٠١‏ ثمرة. 

يؤخذ قياس سمك الجدار مرتين لكل ثمرة فى موضعين مختلفين» مع تجنب القياس 
مقابل الجدر الفاصلة بين المساكن. 

- عمق ((2)1. وعرض (//2)1 ومساحة (/1 <*ا ([) قلب 006 الثمرةء وهو النسيج 
الأبيض اللون: الذى يظهر كامتداد لعنق الثمرة عند قطع الثمرة طوليًا. وتحسب المساحة فى 


عينة من ٠١‏ ثمرة. 
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ب إاا لاطا هاا :5ت همع 

1ك قطر أثر 7 عنق الثمرة ونسبته إلى قطر الثمرة: يحسب متوسط قطر الأثر (وهو 
موضع اتصال العنق بالثمرة والنسيج الفلينى المحيط به) فى عينة من ٠١‏ ثمرة» مع تسجيل 
قطر الأثر فى موضعين مختلفين لكل ثمرة. وعندما يكون الأثر غير منتظم الشكل.. يسجل 
القطر عند أكبر وأصغر موضعين. 

-١١‏ عرض النسيج الفلينى المحيط بأثر العنق ونسبته إلى قطر الأثر كله (مكان العنق 
مضافًا إليه النسيج الفلينى المحيط به). يقدر عرض النسيج الفلينى فى موضعين مختلفين, 
مع أخذ البيانات على عينة من ٠١‏ ثمرة. 

- كافة الصفات المرغوبة الأخرى. مثل المقاومة للأمراض. ونسبة المواد الصلبة 
الذائبة الكلية؛ والحموضة المعايرة» وال 11م ... إلح. 
المطفرات التى استخدمت مع الطماطمر 

استعملت فى إنتاج الطفرات فى الطماطم مُطفرات فيزيائية وأخرى كيميائية. وقد 
تضمئّت المطفرات الفيزيائية: أشعة إكس» وأشعة جاماء والراديوم» والأشعة فوق 
البنفسجيةء والنيترونات» وتضمئُت المطفرات الكيميائية : ال عأقصه اناد عممطاعص رطام 
وال 00216 ]لاد عمقطاع م افص وال عصتصطا عمع بوطعم وال عتدكلن5 اتتطاعزل. وال 
عن الإطاعمتاته رعن ممالمك[ عوولى. 
هيو ه وجول جه 50 عه © م 
إنتاج النباتات المتضاعفة ذاتيا 

أنتجت نباتات طماطم متضاعفة رباعيًا 85 بنسبة 0١‏ - وهى نسبة 
عالية -- بعد تعريض نبتات مزارع القمة الميرستيمية للكولشيسين بتركيز 8 مللى مول لمدة 
5 ساعة (2ع2]8 وآخرون ,)30٠١9‏ 
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الفصل الثامن 








إنتاج الأصناف الهجين 


قي أول صئف هجين من الطماطم فى عام 5 »؛ وكان بإسم 5أ22)) 511185164. 
أما الآن.. فباستثناء الأصناف “المتوارثة” 2161510012 وبعض الأصناف المحسئة. فإن 
غالبية أصناف طماطم الاستهلاك الطازج هى من الهجن. كما يزداد -- كذلك - أعداد 
الأصئاف الهجين من طماطم التصنيع ()نا0ط0صذ] 8 821 .)٠١١10‏ 

تنتج بذور أغلب الهجن التجارية من الطماطم بواسطة التلقيح اليدوى. ولو أنه 
يمكن الاستفادة من عدد من الظواهر فى إنتاج بذور الهجن؛ دونما حاجة إلى عملية 
خصى الأزهار. ويتطلب إنتاج الصنف الهجين توفر سلالتين على درجة عالية من 
التالف» وهما اللتان يتم التوصل إليهما من خلال برنامج التربية؛ الذى يسبق الخطوات 
الفعلية لإنتاج البذور التجارية للصنف. 
قوة الهجين 

تعد نظرية السيادة الفائقة 076:00:0103206 إحدى النظريات غير المبرهنة التى 
تعتبر أن مجرد حالة الخلط الوراثى فى الهجن هى المسئولة عن قوة الهجن فيه. ولقد 
حصل على أول إثبات لتلك النظرية حينما وُجد أن مجرد الخلط الوراثى فى عامل 
وراثى واحد -- هو 511 - الذى يتحكم فى صفة 7055) 110185 512816 (وهو المنشئ 
الوراثى لهرمون الإزهار فلورجن 110:18692) -- يزيد المحصول بنسبة تصل إلى ./5١‏ 
وتلك الزيادة فى المحصول التى ترجع إلى حالة السيادة الفائقة لوجود الجين '51”1 
بحالة خليطة تحدث فى كل الخلفيات الوراثية والظروف البيئية. وتحدث تلك الزيادة 
بفعل مشاركة عدة صفات جراء تثبيط عملية توقف النمو التى يتحكم فيها الجين م5 
(وهو الجين: 0128نارم 5[11) الذى يعد مضادًا للجين "511 1216865 وآاخرون 
007). 





م٠١‏ إنتاج الأصناف الهجين 

وفى المقابل.. أمكن بالتربية الداخلية للهجن التوصل إلى سلالات انعزالية مرباة 
ذاهنا تتفوق فى محصولها على الهجين الأصلى (كة[نامكه! عق كللهاكعطن) 5١١١‏ ). 
إجراءات إنتاج الهجن التجارية 

خطوات إنتاج البذور 

١-تخصص‏ للسلالة المستخدمة كأم مساحة تعادل ثلاثة إلى خمسة أضعاف 
المساحة الملخصصة للسلالة المستخدمة كأب. 

-١‏ نظرًا لأنه توجد دائمًا احتمالات حدوث تلقيح ذاتى بطريق الخطأ.. فإنه يجب 
أن يستخدم كأم الصنف المحتوى على صفات المقاومة للأمراض والصفات الثمرية 
والمورفولوجية المميزة للصنف. 

- ينتج معظم بذور هجن الطماطم فى الحقول المكشوفة؛ لكن بعض الأصناف غير 
المحدودة النمو تنتج بذورها فى البيوت المحمية. 

4-لا تجب زيادة مساحة العزل بين سلالتى الأبوين على مترين؛ ففى ذلك 
الكفاية وقد تقل المسافة عن ذلك إذا أنتجت الهجن فى البيوت المحمية. 

ه- تُرْرع السلالة المستخدمة كأب قبل السلالة المستخدمة كأم بنحو ثلاثة أسابيع ؛ 
لضمان توفر حبوب اللقاح اللازمة لتلقيح السلالة الأم عند إزهارها. ويُتخذ عدد الأيام من 
الزراعة إلى الإزهار مقياسًا مناسبًا لاختيار موعد الزراعة فى السنوات التالية. 

*-تُربى السلالات غير المحدودة النمو رأسيّاء أما السلالات المحدودة النمو .. 
فتفضل تربية سلالات الأمهات منها رأسيًا بطريقة مناسبة: بينما تترك سلالات الآباء 
لتنمو على سطح التربة. 

-٠‏ يفضل -- دائمًا -- أن تكون سلالات الأمهات عقيمة الذكر؛ لكى تنتفى الحاجة 
إلى عملية الخصى. 
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8- عند جمع حبوب اللقاح من سلالات الآباء.. تقطف أزهارها أولاء ثم تترك 
لساعات قليلة فى الشمس. إلى أن تفقد جزءًا من رطوبتها. ثم تجمع منها حبوب اللقاح 
بواسطة الهزاز. ويفضل فى هذه الحالة شق المخروط السدائى طوليًا بسن الملقط. وقد 
تجمع بفرك الأزهار على منخل ذى ثقوب سعتها *5 ملليميكرونًا؛ لفصل حبوب اللقاح 
عن الأجزاء الزهرية الأخرى. وتخزن حبوب اللقاح -- إذا لزم الأمر - كما سبق بيانه. 

9-تجرى عملية التلقيم للأزهار المخصية (أو غير المخصية بالنسبة لسلاللات 
الأمهات العقيمة الذكر) بواسطة فرشاة من شعر الجمل فى نفس يوم إجراء عملية 
الخصى. التى تكون عادة فى الصباح الباكر» أو بعد 5-174 ساعة من عملية الخصى. 
يتم المرور على النباتات يوميًا أو كل يومين لخصى وتلقيح البراعم الزهرية التى وصلت 
إلى مرحلة مناسبة. مع إزالة الثمار التى تكون قد عقدت دون تلقيح يدوى. 

-٠‏ توضع علامة ورقية 38] على الأزهار الملقحة؛ أو تزال منها ؟- سبلات 
لتمييزهاء على أن يتم التأكد من ذلك عند الحصاد (6©0:86 1586). 

الحد من فشل البذرة الهجين فى إكمال نموها 

يؤدى فشل البذور فى إكمال نموها 30011108 5660 إلى زيادة تكلفة إنتاج البذرة 
الهجين. وفى دراسة أجريت على ١9‏ تركيبًا ورائيًا من الطماطم وجد أنها اختلفت 
جوهريا فى كل من: عدد البيضات بالمبيضء وعقد البذور بالثمرة» ونسبة فشل البذور 
فى إكمال نموهاء وقد تراوحت تلك القيم -- فى مختلف التراكيب الوراثية - من ١ه‏ 
إلى 4١١‏ بيضة/مبيض2. ومن 50.4 إلى 540,8 بذرة عاقدة/ثمرة» ومن 5,05/ إلى 
64 فشل للبذور فى إكمال نموها. كما وجد ارتباط قوى موجب بين عدد 
البويضات/مبيض ونسبة فشل البذور فى إكمال نموها ([1604 وآخرون .)50١9‏ 

نفييز الهجن عن آباكها 

جرت محاولة لتمييز أصناف الطماطم عن بعضها البعض بتحليل الإنزيمات 
المتشابهة 222152515 150215/116 باستخدام ستة منهاء ونجحت المحاولة فى تمييز ١١‏ 
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ا م ااا برب 00 ااا 0000202022 





صنمًا من بيقن 197 صنفا أخضعت للاختبار؛ مما يفيد إمكان استخدام تلك التقنية :فى 
التمييز بين الهجن وآبائها (صمع]1 واخرون 1997). 
استخدام الحشرات فى التهجبن لإنتاج الهجن 

أوضح 11/320 )١1995(‏ إمكان خفض تكلفة إنتاج بذور هجن الطماطم 
بالاستعانة بالحشرات؛ الأمر الذى كان قد اقترحه 1810 .11 .0) من قبل فى عام 
9 . ولكنه لم يجد طريقة إلى التطبيق. تعتمد الفكرة على الاستعانة بالحشرات التى 
تقوم بهز الأزهار وجمع حبوب اللقاح (وهى التى وصفها بال 116غط1/ ,عأطلةا0د7عاد 
75 12560) فى نقل حبوب اللقاح من سلالات الآباء إلى سلالات الأمهات 


التى تكون عقيمة الذكر. 

وقد ذكر ع1ع220/الآ عدة أنواع من تلك الحشرات. والتى منها: 

-١‏ النوع 111810111211122 190108 الذى يتواجد بكثرة على كل من الطماطم 
والنوع البرى 176[11/51111111م11م :25 كما شوهد -- كذلك -- على النوع 01[ 0111 

؟- النوع .م5 10710112 الذى لوحظ تواجده على النوع يهانوطء 120 .5 

+-النوع أكعنااط 5أ5م 18071310 الذى شوهد تواجده على كل من الطماطم والنوع 
البرى 061101/12110111 +5. 

؛- الأنوا اع هاءماعنما وعمطاممطاصف و وتومعم و3226 رمام مطاصضصل 
و دمعءاطله عادورط1) و «نصممطااتعصاط وموعمال و كتتاءعمن! كناط تمل 
وهى المتى شوهدت فى زيارات لأزهار النوع البرى 06110112110111 .59. 

ْ ه- النوعان : .م5 22/002 و 161115 ناك وأرادع) اللذان شوهد تواجدهما 

5 أزهار النوع وعاز ه7308 .5. 

تتواجد هذه الحشرات فى موطن الطماطم فى أمريكا الجنوبية: علمًا بأن إناث الحشرة 
-- فقط -- هى التى تقوم بجمع حبوب اللقاح» أما الذكور فإنها تقوم بجمع الرحيق. 
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ظاهرة العقم الذكرى وأهميتها فى إنتاج الهجن 

توجد عدة أنواع من العقم الذكرى فى الطماطم. ويمكن التعرف على الثباتات 
العقيمة الذكر -- بسهولة - فى حقول الطماطم؛ بفحص النباتات فى موسم الحصادء 
حيث تكون النباتات العقيمة الذكر إما غير مثمرة» وإما حاملة لعدد قليل من الثمار 
الناتجة من التلقيح الخلطى الطبيعى: كما يكون النمو الخضرى لهذه النباتات غزيرًا 
ومنتشرًا اها وأفقيًا بدرجة أكبر من بقية النباتات فى الحقل. وقد تمكن 12101 .1/1 .0 
ومساعدوه من التعرف على 5٠١‏ نبانًا غير مثمر فى حقل للطماطم مزروع بالصنف 581 
0-» وكان معدل ظهورها بنسبة ./0,١‏ لم تكن هذه النباتات مختلفة عن بقية 
النباتات فى الحقل سوى فى شكل ولون أسديتهاء ونموها الخضرى الغزير» بالإضافة 
إلى كونها غير مثمرة. وبالتحليل الوراثى لهذه النباتات.. وجد أن بها من ٠«-0٠؛‏ جيئًا 
للعقم الذكرى (عن 1/1271 1955). وقد ارتفع هذا الرقم إلى أكثر من ٠ه‏ جيئًا مختلقًا 
19عنكآ ححولء وربما أكثر. هذا.. إلا أنه لم ل اد عدد قليل منها فى إنتاج 
الهجن. وكان أكثرها استعمالاً الجين 2205-10 الذى يرتبط بالجين 38» الذى يتحكم 
فى صفة غياب الأنثوسيانين؛ بمأ يي يسمح بالتعرف على النباتات عقيمة الذكر فى مرحلة 
مبكرة من نمو البادرة. وتتم المحافظة على صفة العقم الذكرى - وهى فى حالة خليطة 
- بالتهجين الرجعى. 

ومن بين حاللات العقم الذكرى الوظيفى 100000121 (إذ إنها تُنتج حبوب لقاح 
خصبة. ولكنها لا 0 متاحة للتلقيم) كلا من: قلم الزهرة البارز 05 (بسبب قصّر 
الأسدية)» وعدم تفتح المتوك 5-2م» والياسم البارزة © (بسبب استطالة قلم الزهرة). 
وتتميز تلك الطرز بإمكان تلقيحها ذاتيًا وهى بحالة أصيلةء ولكن يعيبها إمكان حدوث 
تلقيح ذاتى فيها (عند استخدامها فى إنتاج الهجن) بنسبة ؟/-ه/ (21100ك1 .)١59‏ 

هذا ويعطى >لن1؟!آ 8 ك5معلا5]6 (19845) درل يضم 7غ جينًا للعقم الذكرى فى 
الطماطم؛ مع مواصفات حالة العقم التى يحدثها كل منها. إلا أن نسبة عالية من هذه 
الجينات لا يمكن الاعتماد عليها فى إنتاج الهجن للأسباب التالية: 
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١-لا‏ تعطى بعض الجينات عتما ذكريًا تامًا. وهو شرط أساسى؛ حتى لا يحدث 
أى تلقيح ذاتى عند إنتاج الهجن. 

؟١-‏ تؤثر بعض جينات العقم الذكرى فى خصوبة أعضاء التأنيث كذلك» أو فى 
قدرة النبات على إنتاج الأزهار؛ أو صغر حجم الأزهار المنتجة؛ مما يجعلها غير مناسبة 
لإنتاج الهجن؛ لأن الإنتاج الاقتصادى لبذور الهجن يتطلب أن تكون سلالات الأمهات 

وبالإضافة إلى ما تقدم بيانه.. فإن جينات العقم الذكرى - التى تستخدم فى إنتاج 
الهجن - يجب أن تكون متنحية تمامًا؛ حتى لا تظهر فى الجيل الأول الهجين.. وهو 
شرط يتحقق فى كل الجينات المعروفة. كما يفضل أن يكون تأثير الجين اختياريًا؛ 
بحيث لا يُحدث الجين حالة العقم فى ظروف خاصة؛ حيث يمكن -- حيئئذ - إكثار 
السلالات الحاملة لهذا الجين بالتلقيح الذاتى الطبيعى. كذلك يفيد - كثيرًا -- أن يكون 
للجين تأثير متعدد فى صفات أخرى» أو أن يكون ا بشدة بجين أو جينات 
أخرى. يظهر تأثيرها فى طور البادرة؛ لكى يمكن تمييز النباتات الخصبة الذكر من 
النباتات العقيمة الذكر فى خطوط سلالات الأمهات فى حقول إنتاج بذور الهجن. 

استخدام العقم الذكرى فى إنتاج الهجن 

للاستفادة من ظاهرة العقم الذكرى فى إنتاج البذرة الهجين .. يجب مراعاة ما يلى : 

-١‏ اختيار حالة العقم الذكرى المناسبة للظروف البيئية فى منطقة إنتاج البذور, 

؟-إدخال صفة العقم الذكرى التى وقع الاختيار عليها فى السلالات المستعملة 
كأمهات للهجن. 

م- إكثار السلالات العقيمة الذكر بتهجين نباتات أصيلة فى صفة العقم الذكرى مع 
نباتات أخرى من نفس السلالة؛ تكون خليطة فى هذه الصفة (أى 75105). ويعتبر 
موضوع إكثار السلالات العقيمة الذكر من أكبر المشاكل التى تحد من استخدام هذه 


الظاهرة فى إنتاج الهجن التجارية. 
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4- تُزَال النباتات الخصبة الذكر من سلالات الأمهات فى حقول إنتاج البذور 
بمجرد 0 عليها؛ علمًا بأن مئنها 0 خصبة ؛ ولذا فإن زراعة هذه السلاللات 

ولقد استخدمت ظاهرة العقم الذكرى فى إنتاج هجن الطماطم لأول مرة فى عام ه154, 
الأسدية 655[معصهاه أو 51). 

إن معظم جيئات العقم الذكرى فى الطماطم تنتمى إلى سلسلة جينات 705 الخاصة بعقم 
حيوب اللقاح » وسلسلة جيئات 51 الخاصة بصفة غياب الطلع 595 ببيئما ينخفض 
معدل ظهور طفرات سلسلة جينات 5 الخاصة بالعقم الموضعى '31110,عا5 0721نا051م,. 

وعلى الرغم من توفر أعداد كبيرة من جينات العقم الذكرى بمختلف أنواعه , ٠‏ فإنها لم 
تستخدم فى إنتاج الهجن التجارية إلا على نطاق ضيق جدّاء حيث لم ينتشر استعمالها 
سوى ع ثلاث دول» هى : التشيك, ومولدوفاء وبلغاريا » وكان الاعتماد الوحيد فيها د 
إنتاج الهجن - على صفة العقم الموضعى (عن 122255018 194949). 

انواع العقم الذكرى الورائى 

تتعدد أنواع العقم الذكرى فى الطماطم. كما يلى : 

تعرف جينات كثيرة متنحية؛ يؤدى وجود أى منها بحالة أصيلة إلى جعل المتوك 
ضامرة» أو خالية من حبوب اللقاح 04 أو جعل حبوب اللقاح ضامرة. وهى التى تعرف 
بجينات العقم الذكرى لللتعاذ ؟8121, ويرمز إلى كل منها بالرمز (125) مع رقم خاص 
به ليميزه عن غيره. 

ولقد تبين وجود تأثيرات لجين العقم الذكرى المستخدم فى إنتاج الهجن على 
صفات الهجن المنتجة. والتى درس منها المحصول اللبكر الصالح للتسويق . والمحصول 


١44‏ إنتاج الأصناف الهجين 








الكلى الصالح للتسويق ء ومتوسط وزن الثمرة. وذلك عندما قورن استخدام سبعة من 
جينات العقم الذكرى (225). أرجعك هذه التأثيرات إما إلى تأثيرات متعددة لتلك 
الجينات. وإما إلى ارتباطها بشدة بجينات أخرى. وقد تحكمت الخلفية الوراثة 
لسلالات الآباء وقدرتها الخاصة على التآلف فى اتجاه ومقدار التأثيرات المتعددة 
لجينات العقم الذكرى المستخدمة. كذلك بدا أن آليلات العقم الذكرى تؤثر على القدرة 
العامة على التآلف لسلالات الأمهات (اعكلصة:! © 827 1591). 

وفى محاولة لإكثار النباتات التى تحمل صفة عقم حبوب اللقاح.. عُوملت البراعم 
الزهرية لثلاث طفرات عقيمة الذكر (يحدث فيها انهيار لعملية تكوين حبوب اللقاح فى 
مراحل تكوين الخلايا الأمية» وأثناء الانقسام الاختزالى» وعند تكوين ال 161:80 على التوالى) 
بالجبريللين 0/47 بتركيز ٠١‏ أجزاء فى المليون قبل تفتح الأزهار بمدة ١١-5‏ يومًا. أدت تلك 
المعاملة إلى منع جزثئى لانهيار عملية تكوين حبوب اللقاح وإلى تكوين أعداد كبيرة من حبوب 
اللقاح بها. وقد كان ب أكثر فاعلية عن وان . وتبين انخفاض المحتوى الطبيعى لتوك 
أزهار تلك الطفرات من الجبريللين عما فى النباتات العادية (8/! وآخرون 1999). 

تأثر طفرة لعقم حبوب اللقاح بالفترة الضوئيمٌ 

وجدت طفرة عقيمة الذكر من الطماطم» حسّاسة للفترة الضوئية» يتحكم فيها جين 
واحد (2)78-1 وتكون عقيمة الذكر بنسبة ١‏ فى النهار الطويل (لا يقل طوله عن 
١‏ ساعة) تحت ظروف الحقل» ولكنها تنتج أزهارًا خصبة الذكر فى النهار القصير (/ 
ساعات). وفى النهار الطويل تحتوى أزهار الطفرة على أسدية شاحبة اللون وقصيرة, 
وتتميز فى متوكها الخلايا الأمية الذكرية» لكن لا يحدث فيها الانقسام الميوزى؛ أى لا 
تتكون فيها الخلايا الجرثومية الصغيرة وحبوب اللقاح. وعلى خلاف الأزهار الطبيعية: 
فإن مياسم أزهار الطفرة مكشوفة جيدًاء مما يسمح بتلقيحها دونما حاجة إلى خصى. 
وفى التهار القصير تكون الأزهار طبيعية تماماء وتنتج مخصضولا وافرًا من الثمار والبذور 
الحاملة للطفرة. هذا.. ولا تتأثر خصوبة أعضاء التأنيث فى الزهرة فى أى من النهار 
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يي ا ل ال 
الطويل أو القصير. ويتبين من تلك الصفات التى تتميز بها الطفرة إمكان استخدامها 
بيسر وسهولة فى إنتاج بذور الطماطم الهجين (/ا5250826 .)5٠١4‏ 

وإلى جانب حساسيتها للفترة الضوئية» فإن هذه الطفرة (78-1) تُكسب النباتات 
الحاملة لها صفة التحمل لعوامل شد بيئى متنوعة» خاصة عند تعرضها للضوء الأزرق. 


0 


كذلك وجد أنها تجعل النباتات الحاملة لها أقل حساسية - فى الضوء الأزرق - للسم 


النباتى 001322112 الذى تُنتجه البكتيريا 0 28١٠١‏ 5[/1111926 1256100111035 





(لا0تعنام183©18 وآخرون ,)5١١9‏ 

انعدام الأسدييّ 

يتحكم فى طفرة عديم الأسدية 95 عامل وراثى واحد متذ (51)» ويكون 
النبات الحامل لها خاليًا من الأسدية. إلا أنه لم يمكن الاستفادة من هذه الطفرة فى إنتاج 
الهجن؛ لأن محصول البذور كان منخفضاء ولأن ثمار الهجن كانت مفصصة «وعن 0 
16 وقد أمكن دفع نباتات هذه الطفرة إلى إنتاج متوك بها حبوب لقاح خصبة؛ بريها 
بمحلول جبريللين بتركيز ١؟‏ جزءًا فى المليون. كما وجد أن المعاملة بال ©00 منعت 
استجابة النباتات لمعاملة الجبريللين (عن #عنتوع/1آ 190/1 ). 


وقد عرفت طفرة أخرى عديمة الأسدية تحكم فيها جين آخر متنم أعطى الرمز 51-2 
وتبين أن خصوبة 50 الأسدية فى النباتات الأصيلة فى تلك الطفرة )2 -[5 2 -51) 


المدى الحرارى الحالة 
*5أم نهارًا / 18م ليلاً تكون الأسدية غير طبيعية وحبوب اللقاح غير خصبة 
1م نهارًا / ١٠م‏ ليلا تُنتبم معظم الأزهار أسدية طبيعية وحبوب لقاح خصبة 
8م نهارًا / 5م ليلاً تُنتَج معظم النباتات تراكيب تشبه المتاع مكان الأسدية: ولا 
تتكون أى حبوب لقاح 


وفى المقابل.. فإن أزهار نباتات الطماطم غير الحاملة لتلك الطفرة تكون خصبة فى كل 
المدى الحرارى المبين أعلاه (لإعصط525 198). 


١45‏ إنتاج الأصناف الهجين 


0ك 
العقم الذكرى الوظيفى 
إن الئباتات العقيمة الذكر وظيفيًا علتعاد علهططد لهصمتاعصنا تنتج حبوب لقاح 
خصبة؛ ولكنها تكون عقيمة لأسباب ميكانيكية. 
ومن بين طفراتها المعروفة. ما يلى: 
(وم) علتعاد لهممتازدمهم 
(52م) علقعاد لهممه6زو0م 
(2) 2كلاصدع ماكاعلهء 
(01) عنارزلهتل 
يه) دموتاد لعارععي 
وتتميز تلك الحالات بإمكان إكثارها بالتلقيم الذاتى مع إنتاج نسل عقيم الذكر بنسبة 
٠‏ وعلى الرغم من تلك الميزة» فإن تلك الحالات لم يُقبل مربى الطماطم على الاستفادة 
منها فى إنتاج الهجن: نظرًا لاحتمالات حدوث تلقيح ذاتى فيهاء بالإضافة إلى ضرورة 
خصى أزهارهاء وذلك باستثناء حالة بروز الميسم 5]18718 661460 التى لا تكون فى حاجة 
للخصى. وتُعد حالة العقم الذكرى الوظيفى 052 هى الوحيدة التى استخدمت بالفعل فى 
إنتاج الهجن التجارية. 
ولقد قيمت كل تلك الطفرات بشأن استخدامها فى إنتاج الهجن» وذلك - ربما- 
باستثناء الطفرتين 12©» و 01. ولذا.. نركز مناقشتنا -- فيما يلى- على الطفرات الأخرى : 
»“©؛ و 205 و52م. 
طفرة بروز الميسم ©©) 
تتميز النباتات التى توجد بها ظاهرة بروز الميسم دمع ناه 0:60 بإنتاجها لحبوب 
لقاح خصبة وأن متوكها تتفتح بصورة طبيعية» إلا أن قلم الزهرة فيها يستطيل بصورة 
كبيرة؛ مما يجعل الميسم يبرز من المخروط السدائى بعيدًا عن حبوب اللقاح التى يتركز 


أساسيات تربية الطماطم ١:‏ 


آ تت ب يييييييي ب ب صصص ل 
وجودها فى تجويف المخروط؛ ولذا.. فإن هذا العقم يُعد وظيفيّاء كما لا تحتاج الأزهار إلى 
الخصى قبل إجراء التلقيح نظرًا لبروز مياسمها. 

ولق نحت عدة تراكيب وراثية تبرز مياسمهاء وذلك من تلقيحات بين أصناف من 
الطماطم والنوع 1زناذا1!0الءدلم#رام .5. وبا معاملة بالجبريللين» وبمعاملة البذور بالحرارة 
اللنخفضة. تتباين تلك التراكيب الوراثية ليس فقط فى طول الجزء من قلم الزهرة الذى يبرز 
من المخروط السدائى» وإنما تعتمد الظاهرة -- كذلك - على أطوال كل من قلم الزهرة 
ومتوكهاء وهى صفات تورث كميّاء وتتأثر بدرجة الحرارة. 

هذا.. ويلزم أن تبرز المتوك بمسافة ؟ مم على الأقل لكى لا تحدث نسبة من التلقيم 
الذاتى عند إجراء التهجينات. 

طفرة العقم الموضعى (5م) 

تتميز حالة العقم الموضعى /5111]7ع]5 205110221 بالنمو الجانبى للبتلات واندماجها 
والتفافها معَاء فتبدو شبه قمعية ومقيّدة للمتوك التى تصبح شديدة التلامس مع المتاع: 
وخاصة عند القمة. ومن السهل خصى تلك الأزهار دون مشاكل ودوئما حاجة لاستعمال 
الملقط. 





تحدث نسبة من التلقيح الذاتى فى حللات العقم الموضعى؛ الأمر الذى حدَّ من 
استعمالها فى إنتاج الهجن؛ وتزداد تلك النسبة إلى 5/ بارتفاع درجة الحرارة» وتتأثر 
بالرطوبة النسبية. 

طفرة العقم الموضعى ١‏ (52م) 

ظهرت حالة العقم الموضعى ؟ 2 #راللتيع)د 1[دمم1]زومم كطفرة فى الصنف التشيكى 
عكاأعتلا ععاكمدع نمل وهى حالة تتميز بإنتاجها لحبوب لقاح خصبة. ولكن متوكها لا 
تتفتح ) إلا أن خاصية عدم تفتح المتوك ليست ثابتة فى كل الظروف البيئية. كما لا توجد 
فى متوك أزهار تلك الطفرة فتحة فى قمتها يمكن لحبوب اللقاح أن تخرج من خلالها لتصل 
إلى الميسم. 


١‏ إنتاج الأصناف الهجين 


يي د 





تتميز هذه الحالة من العقم الذكرى بسهولة إكثارهاء وبزيادة نسبة البذرة الهجين التى 
يُحصل عليها عند استخدام الظاهرة فى إنتاج الهجن. 

هذا.. وقد استُخدمت ظاهرة العقم الموضعى ١‏ - دون غيرها -- فى إنتاج الهجن 
التجارية» وخاصة فى بلغاريا حيث استُخدمت الظاهرة فى إنتاج أكثر من /9١‏ من 
الهجن التجارية فى هذا البلد. كما استُخدمت الظاهرة - كذلك - فى إنتاج هجن الطماطم 
فى جمهورية التشيك ومولدوفيا (4]80255012 .٠‏ وكان قد ذكر أن هذه الطفرة لا 
تزيد فيها نسبة التلقيح الذاتى عن /٠,٠١7‏ (25501/8ققالى ع8 00601811197 .)١1981‏ 

ولقد أطلق على ظاهرة عدم قدرة متوك الزهرة على التفتح على الرغم من احتوائها على 
حبوب لقاح خصبة اسم ع5 علقحد أمععكتطع لص ذ-عطاصة (نانآ وآخرون .)١1998‏ 

تتباين نسبة التلقيح الذاتى فى السلالات الحاملة للجين 52م؛ مما يعطى الفرصة 
لانتخاب سلالات تكون أقل فى معدل حدوث التلقيح الذاتى فيها. كذلك تقل كثيرا نسبة 
البذور الناتجة عن التلقيم الذاتى عند استخدام تلك الصفة فى إنتاج الهجن. ويجرى خصى 
الأزهار ذات العقم الموضعى 052 - والمستعملة فى إنتاج الهجن - عند تفتح الزهرة؛ الأمر 
الذى يكون أسهل وأسرع كثيرًا عما يكون عليه خصى البراغم. هذا.. ويتم إكثار السلالات 
الحاملة لصفة العقم الموضعى بتلقيحها ذاتيًا يدويًا 120255018 1999). 

ولقد أوضحت دراسات وراثية وجود الجين 052 على الكروموسوم ؛ (4.]822550178 
.)١141‏ 


وأمكن عزل هذا الجين (052) ووجد أن حالة العقم الذكرى تلك تظهر يسبب حدوث 
طفرة فى نيكليوتيدة واحدة فى جين جديد لل ع200256ناا2لدع(01م. ومع عزل هذا 
الجين» فإنه يمكن نقله لأى نوع نباتى للتعبير فيه عن هذه الصفة (160اع07© واخرون 
م 

وتبين أن الأجزاء الخضرية والزهرية -- عدا متاع الزهرة -- فى نباتات الطماطم عقيمة 
الذكر التى تحتوى على الطفرة 5]872601©55-2 -- التى يتحكم فيها الجين 51-2 تحتوى 


أساسيات تربية الطماطم ١45‏ 








على حامض الأبسيسك بقدر أكبر مما تحتويه النباتات العادية. وكان أكبر فرق لمحتوى 
حامض الأبسيسك بين النباتات عقيمة الذكر والنباتات العادية فى الأسدية» كما توافقت 
الزيادة فى حامض الأبسيسك فى أسدية الطفرة 51-2 مع أولى علامات الشذوذ فى المتوك. 
وقد أدت الحرارة المنخفضة إلى استعادة الخصوبة فى الطفرة 51-2» وصاحب ذلك انخفاض 
فى محتوى حامض الأبسيسك فى الأوراق والأسدية. ويستدل من ذلك على أن تلك الطفرة 
مردها إلى وجود عدم توازن هرمونى يتضمن زيادة فى محتوى حامض الأبسيسك» وأن 
الحرارة المنخفضة تنظم حالة العقم الذكرى بإحداثها لخفض فى محتوى حامض الأبسيسك 
(لإعصط556 عق طأوساذ 58و ١ .) ١‏ 
طفرة دايلتك (01) 


يتحكم فى طفرة دايلتك عنانا0121 (بمعنى انفصال 5602180107) عامل وراثى واحد 
متنح» ويكون النبات الحامل لها -- فى حالة أصيلة - غير مثمر تحت ظروف الحقل» برغم 
أنه ينتج حيوب لقاح وبويضات خصبة وطبيعية. ويرجع عدم قدرتها على الإثمار إلى أن 
أسديبيا "ل تكوة مكروما يحيط بالقلم والميسم -- مثلما تكون عليه الحال فى النباتات 
الطبيعية -- وإنما تكون الأسدية منفرجة قليلاً عن بعضها البعض. وبدراسة هذه الطفرة.. وجد 
11616 أن الجين المسئول عنها يحدث تغيرات بالشعيرات فى جميع أجزاء النبات: بما فى 
ذلك الشعيرات التى توجد على المتوك؛ والتى تعمل -- فى حال وجودها - على التحام 
المتوك ببعضها البعض» ولكن بغياب هذه الشعيرات.. تنفرج المتوك عن بعضها البعض» ويقلل 
ذلك من فرصة عقد الثمار بدرجة كبيرة» إلى حد أن محصول هذه الطفرة يقل عن محصول 
النباتات الطبيعية بنسبة ./9٠‏ ولا يبدو أن هذه الطفرة يمكن أن تفيد فى إنتاج الهجن؛ لأنها 
تسمح بحدوث نسبة من التلقيح الذاتى الطبيعى تصل إلى /٠١‏ (عن صطة/13 1957). 

استحداث طفرات العقم الذكرى بالتعريض لأشعتّ جاما 

ظهرت ثلاثة طرز من طفرات العقم الذكرى فى الطماطم بعد تعريض البذور الجافة 
للصنف 1”1556 لأشعة جاماء وشملت الطفرات: )١(‏ تحلل واندثار حبوب اللقاس 


١66‏ إنتاج الأصناف الهجين 








(0) تغيرات مورفولوجية فى الأعضاء الزهرية» (*) تغير فى لون المتوك (1/13502 وآخرون 
4)). 

وأمكن بتعريض بذور الطماطم لأشعة جاما استحداث طفرة للعقم الذكرى بسيطة 
ومتنحية كانت حبوب اللقاح فيها أقل قدرة على الإنبات؛ وكانت عقيمة فى التلقيحات 
الذاتية. وقد تحكم الجين الطفرى ذاته فى منع تحلل النشا فى حبوب اللقاح» حيث تراكم 
فيها؛ مما جعل حبوب اللقاح المكتملة التكوين تصبغ بالأسود لدى معاملتها بمحلول اليود 
عند تفتح الزهرة. وفى المقابل.. فإن أزهار النباتات المحتوية على الطفرة بدت طبيعية 
المظهر وُصيغت فيها حبوب اللقاح المكتملة التكوين بالأسيتوكارمن؛ مما يدل على أنها 
مكتملة الحيوية (1)435002 وآخرون 1999). 

العقم الذكرى السيتوبلازمى 

أمكن الحصول على عقم ذكرى سيتوبلازمى فى سلالة استّهدت من التهجين بين 
6011م .ك0 و ألالع مضعم ,5 (امناء© وآخرون 19949). 


أساسيات تربية الطماطم أاه٠١‏ 


الفصل التاسع 








البيوتكنولوجى 


نكفى فى هذا الفصل بمجرد الإشارة إلى بعض جوانب استخدامات البيوتكنولوجى 
(التقنيات الحيوية) فى تربية الطماطم دون الدخول فى تفاصيل أى من تلك التقنيات, 
وهى التى يمكن أن يجدها القارئ مفصلة - بصورة عامة - فى حسن .)5٠١1(‏ 
مزارع الأنسجة والخلايا 

مصادر للدراسات المبكرة 

يمكن الاطلاع على تفاصيل وبروتوكولات مزارع الأنسجة والخلايا فى الطماطم 
وأنواعها البرية بالرجوع إلى 1600105 © علهذ5 (1180) اللذين تناولا الموضوع من 
الجوانب التالية : 

طرق تعقيم مختلف أنواع ال 13215م*© من مختلف الأنواع. 

* مزارع الميرستيم والقمة النامية الخضرية. 

« مزارع الأجنة لختلف الهجن النوعية. 

* مزارع المتوك لمختلف الأنواع. 

« مزارع الكالوس ومزارع المعلقات والتنشئة منها فى مختلف ال 6018215 لمختلف 
الأنواع. 

* مزارع دمج البروتوبلاستات بين مختلف الأنواع. 

» تنشئة النموات الخضرية الجديدة من أنسجة ال وأصقامءه أو مزارع 


الكالوس. 





ومن بين المراجع الأخرى الهامة فى هذا الشأن. ما يلى: 


المرجع الموضوع 
ملام 1/101 ع 8101311 (1990) مقال مراجعة حول الدراسات المبكرة الخاصة بتباينات المزارع فى الطماطم 
طهن119) واخرون (1990) مزارع المتوك فى الطماطم وحث إنتاج النباتات الأحادية 
الاك[ واخرون (1985) الدراسات المبكرة على مختلف أنواع مزارع الأنسجة فى الطماطم 


التربية للقدرة العالية على التكاثر والتنشكة فى البيكات الصناعية 

تتميز السلالة 21128644 من 538052165 .3 بالقدرة العالية على التنشئة 
1100 فى البيئات الصناعية» ووجد أن تلك القدرة ترتبط بواسمات ال (41”1]]آ 
التالية : 025402-3» و 20420-3 و مز رمستطمفعلة1 وآخرون 1198). 

كذلك تتوفر القدرة العالية على التكاثر فى بيئات صناعية فى السلالة 700-/11/1 
من 101/017 /الءدام وام ,5 وأمكن نقل تلك الصفة إلى بعض أصناف الطماطم بالتهجين 
الرجعى (173112 16 وآخرون .)35٠١7‏ 

وقد تمكن 1'8518 06 واخرون )٠٠١‏ من نقل صفة القدرة العالية على التنشئة فى 
البيئات الصناعية من السلالة 57/17-700 من 7زنالا0]ذ[[©7,ام/ام :5 إلى الطماطم بطريق 
التهجين الرجعى. 

وكان 11086750023 هو من نقل تلك الصفة - كذلك - من 6101م .3 إلى 
الطماطم ؛ حيث أوضحت الدراسات الوراثية أنها صفة بسيطة وسائدة؛ ويقع الجين 
الذى يتحكم فيها قريبًا من منتصف الكروموسوم الثالث (عن 701655 وآخرين 1994). 

إنتاج النباتات الأحادية 

إن نتائج حث تكوين النباتات الأحادية فى الطماطم من خلال الخلايا الأحادية فى 
عضو التأنييث (83/110861515) وعضو التذكير (كأقدعع15:0طتدع عنزامم271201205) فى البيئات 
الصناعية لم تكن أبدًَا مرضية. وفى المقابل.. فإن زراعة المبايض غير الملقحة مع التهجين 
البعيد باستعمال 1117اف|15[/111111/0ك5 مداه كأب بدت واعدة علوطة ع 821 .)3٠١0/‏ 


أساسيات تربية الطماطم م؟هث١‏ 


ست ت--_-_ ‏ ل للللللكلكل 
وتعد الطريقة الوحيدة المعروفة حاليًا ليا والتى يمكن استخدامها فى إنتاج نباتات أحادية 
مضاعفة فى الطماطم هى من خلال زراعة المتوك, إلا أن لهذه الطريقة محدوديتهاء. حيث 
تنخفض فيها كفاءة إنتاج النباتات الأحادية» كما تنخفض فيها - كذلك - معدلات إنتاج 
النباتات الأحادية المضاعفة. ولقد تبين أن أكثر من /4٠١‏ من الكالوسات الثنائية التى تتكون 
فى مزارع متوك الطماطم تنتج إما من خلايا أمية (جسمية). وإما من اندماج نواتين أحاديتين 
مختلفتين (2عنائة001121-1)1 وآخرون .)3١1١‏ 
وترجع أهمية النباتات الأحادية إلى إمكان استخدامها فى إنتاج نباتات أصيلة ورائيًا 
بمجرد مضاعفتها بالكولشيسين؛ بما يسمح باستخدامها إما مباشرة فى الزراعة. وإما كاباء 
فى مختلف برامج ج التربية. وخاصة عند إنتا اج الهجن التجارية. 
الانتخاب بمساعدة الواسمات الوراثية 


يمكن استخدام الواسمات الوراثية 10011615 عتأعمعع فى التربية» حيث يكون من 
السهل الانتخاب للصفات المرغوب فيها بدقة؛ مما يُسرع كثيرًا من برامج التربية؛ وخاصة 
عندما يكون الانتخاب على أساس الشكل المظهرى صعبًا أو تحفه المشاكل. كما يُفيد 
استخدام الواسمات -- كذلك - فى برامج ج التربية بالتهجين الرجعى. وخاصة عند الرغبة 
فى نقل جينات معينة من الأنواع البرية القريبة مع استبعاد الصفات غير المرغوب فيها 
للأب البرى. ويمكن باستعمال عينات ورقية صغيرة - عند استعمال الواسمات الجزيئية - 
توفير عدة سنوات من برامج ح التربية» وذلك بانتخاب البادرات الحاملة لعدد من الصفات 
المرغوب فيها -- غير المرتبطة -- فى وقت واحد. 

ويمكن بالاعتماد على ال 011.5 انتخاب أزواج من آباء تحمل جينات مرغوب فيها 
ب 0115 مختلفة لنفس الصفة؛ خاصة إذا كان للجينات تأثيرات كبيرة واستعملت عشائر 
كبيرة بما فيه الكفاية (160-١5؟‏ نبات) للتعرف على الواسمات ومواقعها الكروموسومية. 

ويعرف فى الطماطم أكثر من 280 واسمة جزيئية لصفات مورفولوجية وفسيولوجية 
وصفات المقاومة للأمراض, و“ مشابهات إنزيمية 1502/1265 وأكثر من ٠٠٠١‏ 


١64‏ البيوتكنولوجى 


ا اي لي 
كتمختطام مم ز[0م طاعدعا ااعصعة] دولك تاد (اختصارًا : و11 تتوزع على 
كروموسومات الطماطم الإثنى عشرء هذا بالإضافة إلى أكثر من ١5٠٠٠١‏ واسمة 1556© 
98 500116006 (اختصارا : '1351) تم تحديد الموقع الكروموسومى لنحو ؟7,*/ منها. 

وقد أمكن وضع عدة خرائط كروموسومية للطماطم اعتمادًا -- بصفة أساسية - على 
تهيجات نوعية بين أصناف الطماطم وسلالات من الأنواع البرية القريبة. ولقد استخدمت 
الواسمات والخرائط فى تحديد مواقع وتعليم جينات أو 017.5 لعديد من الصفات؛ وهى 
المعلومات التى تفيد كثيرًا فى الانتخاب بمساعدة الواسمات ممناععاء5 لمان ادوة لاع تقح 
(اختصارًا: 8185): وعزل جينات - اعتمادًا على الخرائط -- للصفات المرغوب فيها أو ال 
]01. ويُستخدم ال 2145 فى تداول جينات المقاومة الرأسية للأمراض» مثل النقط 
البكتيرية والجذر الفلينى والذبول الفيوزارى والندوة المتأخرة والبياض الدقيقى وفيرس 
موزايك الطماطم وفيرس ذبول الطماطم المتبقع وفيرس تجعد واصفرار أوراق الطماطم وذبول 
فيرتسيليم ونيماتودا تعقد الجذور. ويتعين تحديد ال 0115 التى تُسهم فى التباين الوراثى 
للصفات الكمية قبل الاعتماد على ال 214.5 فى الانتخاب لها. 

ويعتمد نجاح ال كشلا. على مدى قرب الارتباط بين الجينات المرغوب فيها 
والواسمات. 


هذا.. وتعرف عديد من واسمات ال 12814 (وهى التى تعرف - كذلك - بالواسمات 
الجزيئية) مثل: ال 1217]1.5, و 1848121 و 048125: و 5514: وتستخدم جميعها فى برامج 
تربية الطماطم لتحسين الصفات البسيطة والكمية على حد سواء (ع1718520 ع 52101 .)3١١8‏ 

لقد أحدثت الاستفادة من واسمات ال 114 - خاصة تلك التى تعتمد على ال 1"06 
- تقدمًا هائلاً فى البحوث الوراثية فى النباتات بصفة عامة. وبالنسبة للطماطم.. أمكن 
حتى عام ٠١١١‏ تعريف 904 واسمة جزيئية ؛ وبذا.. وضعت خرائط وراثية كثيفة أفادت 
كثيرًا فى الدراسات الوراثية وبرامج التربية» حيث إن الواسمات القريبة من الجينات 
المرغوب فيها تسمح بالتعرف على النباتات الحاملة لها والتخلص من التراكيب الوراثية 
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التى تحمل جينات غير مرغوب فيهاء وذلك هو ال <وتاءه1هءة لعاذأووة- عورم 
(12تاتاعع 5202 وآخرون .)5١1١‏ 

ولقد أمكن الاستفادة من واسمات الدئا فى برامج التربية منذ بدايات تسعينيات القرن 
الاقو: وبمشات دارا من الواسمات المرتبطة بجينات المقاومة للأمراض فى الانتخاب 
للمقاومة ؛ وبذا.. أمكن الجمع بين عدة جينات للمقاومة فى الصنف الواحد؛ الأمر الذى 
يُعرف بالتهريم 3:0101028لام. كذلك يمكن الاستفادة من الواسمات المرتبطة بجينات 
المقاومة فى عزل الجينات (560162©128 300 010128). ولقد أمكن عزل عدة جينات 
لقاومة الأمراض فى الطماطم؛ منها الجينات: 01-2. و 06-4. و 5-5©., و وا, و آل 
و12 و 57-5؛ بما يسمح بإدخالها فى أى من الأصناف المفضلة (عدممهة18 .)١01١‏ 
الخرائط الكروموسومية الجزيئية 

للإطلاع على جهود التربية الجزيئية للطماطم وتقنيات الخرائط الكروسومية الجزيثية 
الخاصة بجينوم الطماطم .. يراجع 100120 2)٠٠١07(‏ و عادطاه] وآخرين :2)٠١07(‏ و 
ه55 وآاخرين 2)٠٠١17(‏ و 822086 وآخرين .)50١8(‏ 
التحويل الوراثى (الهندسة الوراثية) 

على الرغم من أن الطماطم كانت أول المحاصيل الزراعية التى استُخدمت فيها 
الهندسة الوراثية فى التربية لإنتاج أصناف جديدة؛ الأمر الذى تمثل فى إنتاج الصنف 
6 61-5 17129 فى عام ١944‏ - وهو الذى قوبل فى بداية الأمر بترحيب من قبل 
المستهلكين - إلا أن هذا الترحيب لم يدم طويلاً بسبب انخفاض محصوله: ولعاناته من 
بعض المشاكل التسويقية. وتميز هذا الصنف بانخفاض نشاط الإنزيم 01111025 
المسئول عن فقد الثمار لصلابتها. وعلى الرغم من نشاط الباحثين فى الاستفادة من تقنيات 
الهندسة الوراثية فى نقل صفات تؤثر فى تمثيل إنزيمات أخرى تؤثر فى كل من النضج. 
وجودة الثمار.ء وتحمل مبيدات الحشائش. ومقاومة الفيروسات والحشرات وتحمل الظروف 
البيثية القاسية.. على الرغم من ذلك فإن إنتاج أصناف الطماطم المحولة ورائيًا توقف كلية 


06 البيوتكنولوجى 


ا تمت 000 
فى نهاية القرن العشرين لأسباب منها زيادة تكلفة اختبارات تقييم الأصناف الجديدة 
المهندسة وراثيّاء ومنها قلق المستهلكين من استهلاك تلك الأصناف» ولم يعد يتوفر بالأسواق 
أى أصناف طماطم محولة ورائيًا زانامطلصنآ ع4 821) 50010). 
ويُعد صنف الطماطم دده2/10-1 الشديد التقزم والمحدود النمو الخيار المفضل 
لدراسات الهندسة الوراثية فى الطماطم؛ فهو يمكن زراعته بكثافة عالية فى حيز صغيرء 
وينتج ثمارًا ناضجة فى خلال 40-7١‏ يومًا (عن ]1208 وآخرين .)5٠١1‏ 
ومن أبرز الاتجاهات فى دراسات الهندسة الوراثية للطماطم حاليًا استخدامها فى 
إنتاج لقاحات يمكن تناولها عن طريق الفم» والتى اشتملت على ما يلى (عن 12266 
وآخرين :)7٠١1‏ 
كتحتذ/ا [12الزعملاة /110]015م5وع1 
0012 
5 5) نو معط 
تلمك إ![ أه وعووعصلا لمعطاسة 1ل 
كما أمكن تحويل الطماطم ورائيًا بالجين 118548, وهو المسئول عن الأنتجين 
السطحى لفيرس الالتهاب الكبدى الوبائى 8 (أآ وآخرون .)5١١١‏ 
كذلك يعتمد علاج التسمم بمركبات الفوسفات العضوية على توفر كميات كبيرة من ال 
ووىة:اق6مزاوطك. وقد أمكن بالتحويل الوراثى للطماطم التعبير فيها عن نشاط ال 
عكناقه 6تاتامط1ل9اء30 البشرى بتركيزات عالية وصلت إلى 5؟ 110201/11111 لكل مجم 


بروتين بالثمار 1105 وآخرون ,)351١10١‏ 


هذا.. وللتعرف على بروتوكول للتحويل الوراثى للطماطم .. يراجع 13858 وآخرين 
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حسن؛ أحمد عبد المنعم .)2٠0(‏ التكنولوجيا الحيوية وتربية النبات. الدار العربية للنشر والتوزيع - القاهرة - 8 صفحة. 

571 1 111 /االلنط نال ممع هتقالعو .1995 .مأومأمهصة .0 لقة ,مدنابزة .© .714 ,.[ لوطم 
.7-8 :45 .80 اأتموع ا ع /الأوزع م000 ومناعوع 0 مأججره1 .خ8ا ل[ أءو 01/1317 

506 تعطلكة .ل .5ء0اقدما صذ باتلتطواا معلامم 02 ممتامستممعاء7 .1992 ىم ى بنلم8-انلطم 
.473-66 :(3) 117 .أع5 .1101 

مأقحاما 01 اء5 امنا مضه لإاتلأطهننا معلاوط .1995 .أعصسصمد .2 .ل ممه على بخ بنلة8- لطم 
-115 :(1) 30 ععمع نع 105] .76811265 عتننأهاء مدعا -طع لط مه دمت ستامره تعقصن دعم زأممعع 
117 

بلاءه-طناة 4 09نا2عتامعل1 .2008 الإسعطك-اى .ى .11 لصة .24 الى .71 بكناه5- لوطم 
مصتعم اتنحظ (.التالط ع تمعممعبرا نترو(هى) ماأهصما أءلامم ج :12117 ج51 غه ممنامعتلوهم1 
241-47 :(2) 176 .5 أصفاط .عمعع و[طزع يلصن -ووعناة لصة 2612060 

1 015 هئ عققلطا! عتأعضعع عاتاممة عصرم .2009 اماعط .1 .1 مه .8 بأطءووطلم 
لالاعاطلاة الوئة/ه له قأمعطاعع ممتتاع لقحدهىم هسك 05 ععمعلتي بمزام ةداعال امعو 
8331-7 :(5) 119 .معن .اممى تمعط]1 .وعله طعاطوته لعنداء: لصة دعم أهصها علطا طاتيب 

كله 101 لمطاعصطط اسمسعزعتةء اسه علاتاع ولاه وخ .1968 .ققاط0] .آ .14 ممه .1 .5 ,ااععدم 
0 تعناع انعا ممص[ .عع ١7‏ .مأهصرها 1ه كمهت هصن 1اوم-دومى امتعقتامة 

أصقام 0 17 .2001 .لدعممكلة .لا همه ,عذهمر] مآ رقعلة5 .8 ,امءوطوزن .0 ,1 بققة الى 
.00701 0 معنا مأقددما 110/زا قطا صز وعلفمةن عمعع لمة مملنمعمععمر 
.-413 :(4) 76 .أمسطععامز8 زع .110:14 

110 القابطم "2-/ها لمعاو اهدمتازومم" عط 2ه وعتلينة ععقلصنا .1991 .8 ,ولزمومقممام 
.293-95 :(4) 45 وسنلعوظ يل وعناعمءن زه اممسيول 

1001 ]ا]) 1012020 112 (5-2م) لإاللتتعاد ماهد لأهممتأعصيظ ,1999 .8 ,5018و ة مام 
5660 للتتطلاط لسة وصتلءءئط ص سمتتمعتاممة كاذ لصة (.للتال[ تميموايعده 
13-2 :(1) 107 وعتالإطمي8 

01 20 01 )])) ) هاما صل بواتلتميعاة عاقم أهمممتاعصيظ .2000 .8 يوامدمقممام 
-221 :(3) 2 مأشقاط .قلاط هاعم .صمناءنلمهم لعهد لتتطبيط صز سمه تأممة كاز قصة (.34111 
.225 

ةلاع طانم .2001 .و بعطعاولو8 820 يلاع 2قاط5 .آل ,لاملمكاقة12 .5 ,.13 ,10235501/0م 
.202021115 عتأقطتاء مدع حل ما ععصدععاها ععممعم لقة مأقدرها عمتلاهوصحطة كدملطة اناجم 
3357-5 :120 هع ل لم1 

زدلع) طعنتليخر] ل 0ظة ماتعطلة .0 .ل نصا .عسمتعيم1ظ .1986 .وتسيما] .2 .0 لصة .0 .ل بممامعطام 
ها ,11411 220 تقسستمقط .167-200 .مم ,"مه مأقدره1 ع" 

ه 15 لتهة ععصمعاما الدد دعكمء عض 51-5011 .9 أضذاظ .لآ ذخ لصة ,لإلدع8ظ8 .آ ,.0 ,تممزوطو8 
.60810 01 لالنسظ عدعع 180101 ما عتواتصصعة -1 طتوعل لاع لوعبلصت لمعنل عط عه عع طصعدم 
214-22 :(2) 176 .أع5 أصقاط 

عانا علاقط أقطلا زوع مهرما 1ه عمتلععرط 4 51621101ع ه17 .2007 .ابامطلصارا .2 لص ,لا ,ني 
1085-1-4 :0 .801 .عمق 7عسسطب؟ عطا صذ صتمع عن صدء أتقطبر لسع لعصتوع 

2 :1/1110 0 0026751001 نزا) ملقتهما صذ لإلزه[مة1] .2007 علوطةى .>1 لصة .لا مادق 
.1-9 :(1-2) 158 معتالإطصياظ جعزوع2 لوعناقن 


ل أساسيات تربية الطماطم 


آذآ سلب مب ب ببس ع 





لتتطلاط صز وعدعع ا لللرعاد علقم 05 كاعع8هة عتموعامزه1[م .1993 .أععلصموءط .1 مه .101 ,مو 
149-152 :(1/2) 69 تعنالإطمنظا .(.للثال! داوف انععه ترمء تو رعمرمعبرا) وعمأهصرما 

مذ عسات لعءةه لتعطلرط ممتامع تامع كاد .1984 .لاأوعاممه1 .1 هآ لصة .2 .2 رمسفطتوظ 
5 1026[ عن عفصي .ل .وعاسابىه تممه ممعم ورمع معومعبرط >< ونتادء ألتععة رمعا كرعجمعبيرا 
.109:95-0 

010 طلز كدعع 2110م 10 ععمقاولوع: 101 ممتاءعاء5 لعاكاكمة- ع لتقت عمماناءع8401 .2016 .لل رعصمعة8ا 
بأع7اعام] عط 1 .مم6 

أصقاط .ل ععاد[ .مأهصهما 2ه د5عتصسممعع لقممتاعصية لصة لمسطعتصاك .2008 .21 اء لل ,عممعمط 
126 ع1 .مم 2 ,820274 <آ1 عاعتاعخ ,2008 عصبلاه/١‏ معتساممصء © 

1 عا صل جاالتطة 1ه عناعمع0 .1993 الأعصوطيج© لق .5 لمة ركصاكة .ل .24 ,. .7/1 ,فصع 
113-120 :(1) 85 .دعن .أممخ معط .ومتطمصه0اهاء: عتأعمعع عتعطا 0سة وعاععم5 

لععقط (عمععفصةل[ه50) «مو/مك صا ومتطقصه داع و تاعدعع هلواط ,1997 .لوعأكدض[0 .خآ 0ه ..آ ,قطهتا 
22:5-7أ80 .ولا5 .قعء معنبنوعة “لطفص دده 

عط عستامستاوط .5 .نومهتم .5 .3خ .1 لتة ,10أ0تنانتتتا" 0 ,مصقل:10© .8 عل .لآ ,.ك .ا بعالم 
؟0 كاتمنا عتستمممععة ته عصلووعه10م عطا مه عصعع 2-دوعلأصامز عطا 6ه أعهلاء عزممناماعام 
457-459 :(5) 114 وصتلععء8 أصواط .ؤعمتا عتمعع مدت دعم عصتكن إن ملححما 

طاتد كلتطلاء مأهدره 1 991 العصمه0 على 04 لمة لعداوءلة .24 .ل ,.8 الى بقلتعصصم8 
.339-48 :(3) 81 .لاع .أممم امع 1 .1 [أع ددعم ورمع زىورعجروعبر! روط خلادا لونملصمطء مات 

هآ .أمقاموعء له كعممعم ر2]03تزه0] 01 وعلأعدعع 300 الاعطاء 01 تمص[ .1937 .1 ٠7.‏ ,العنووه3] 
تعااء 8 :تعتبااناء اروم لو عاموطروء لا 1937" عتبناأناعاعم 1ه الاعساهدمء12 وعلقاد لعاتصنا 
© .2 بنطعة/171 .176-206 .مم ,"11] متلقستصكة لصة مأصقاط 

"أن ععتنوة عاطفيلة 2 ,1منتتو امهرمع 7م ىمعا 4 .وزتاا صع7ط .34 .ط على لصة ./الا .1 بمصعكلنه0 
ماهدده1 وأمتقعناظ لآ .لماه 6 اآنحتاتل انط بمعلعععط مأهدرما 105 دمتافتية عتأعرمع 
أصحاط .خده!ط :10 عايتتامصآ .107-112 .مم ,ستلعع8 مأهصره1 مذ ور دعل حر" جنامم0) عصكلره/لا 
ركلصةاءعطاء ا عطا بمععستمععة/1! ,.عمتلعءعا 

عل ا-121006طع7 أمصاحامه:؟ 2 تتكلاعا 01 طمناة 2016112 قط .1998 .01 اه .8 .8 ,اعممعرظ 
8 .1م1ولاطاط اموا[ اوم عغطا صو لعاعععهد أعسلمعم لعلمممء طة طاتة مأقحما صا ممع 
2337-7 :(1) 

م[ .400-415 .مم ,1011210 صز صمتتوتعة؟؟ لهم ها[عحمره5 .1990 .معتنامجه81 .1 مه .8/1 ,لاقتنا 
أقدهواعقتهك5 .11 .1/01 .لتاوعره1] لصة مدنا نع عه ص نزو ه[مصطعع 810 .(له) زهزة8 .5.5لا 
متلمء8 رعماءء لا-رعع متمد .آ اللعطاء 01 مط ممق دآ 211250 

>1 .نا معطا" (.850) بسممطعمكر 0 .11 نضا .امعسرمماءنعل لصة لإومامطمهكل8ة .1973 .ل رتع لهت 
0 طم.] رمعل800 عع م02 ,19-22 .مم ,"1 تقلط مأفحتره 1 

01 111001011017كظ مءوساعط دمتاوعتل أتطبيط أمعلع5 .1996 .تطعهلت 15 لصة 22 1[ بمعطة 
أصقاط .0820102م10م معلتند ص لصح 'فناعوء2 وتجتطمت' هابا «ةيوتتيعم نآ 0ه (نة اددع [لم6د6 
2511-6 :(4) 115 عصتلعء:1]8 

عا طة تناضء لعي ورمع أسرعممعترا صعء تاعط دماتكبة أممامماورط .1998 .تطعولة .1 لصة .2 هآ رمعت 
.لاع 110101010 مه «دمتاه«عمعععء أصهام ,كتوعمععمختطدت علأفحطهة عع امصمه- ازعم 
508-14 :(6/7) 17 كارممعظا [أعن) أصقاط 

عطا كه عبطة/ عطا قصة عمعع "78/7 وأقحطه1 01 ععمقائع طم[ .2002 .عمل٠ط‏ .81 .لا لسع ./ة تقطن 
9 512169 .1011ط هاعم .(/5111111:13113 طمتاعصظ طنتبت عوعصتط ه1) .عستلعععط م216تدما صا عمعع 
,133-36 :(2) 


مصادر الكتاب ١8‏ 
ل 777ب _لائئ22ر2ئ ئ ا ا ا 
هده لعقوط 0 01 مقدط ععقلصنا مقا نععامجم ىح .1999 .120او0ه" .1 .11 مه .0 .8 بجع 
15 20 ل اغطاقاع عل هه اناد أناعقه ‏ 1مءأىتوممعنرا رعو اعمط وومكن 
94-103 :(1) 42 عصمي 6 0110 1205 كو أباءع [مطط تعطاه طتت ممممة ممصم 


مأقحطما لعاة اانه عطا صعء تاعط /إاللزطتاةمصروع-كوهم0 .1991 .تطوتمفصط .5 لصة .2 مآ بمفطع 
255550 عدرع|الاء .]ا نلعم عل وعاععمة 110ئة عغطا ممة «تناضع أبععه «معتورعجومعترا 
2233-0 (2) 41 قستلعع:8 .1 .يول .زب ص عسنطليك ع انح رطا 

أصقاط .1998 للطعملى 1١‏ لمة ,تطامهلم بآ مقسلطولنكز الا بقاتطومصيكز .1 ,2 .هآ ,معط 
دع داع لم1ا2 لل 1 طلخط عللأقصمع 21167 5ادعمععهلططصس عتأقمة جزلا ممتاممعمعوع 
:(1) 30 بمع0 وستلعء:8 .ل ممجنظمد ٠ل‏ مله 10171/ندء ألتعكه 1زمء كر جرم ع نر[ 
.25-4 

0000 9 10300 .ككلء0اة عتلعع م دمص 6ه أؤ5نا لع5زيع] .1-2008 .1 بامأماعطء 
.42-8 :58 رومع 1] 

000 5 ملهصده!” .ملءماة كنامعصة!اءععقتصر زه اذا لعدتيعج ,2009 .1 .12 باأوأعفامطع 
.62-0 :59 رومع ]1 

.م000 بترع 6 مله .معخا .كاءماة عتدععمهمط 2ه امنا لعوتبع .2011 :1 .2 باماأعاعطء 
15-41 :61 


م000 ومتاعص 0 20 .قاءما5 دنامعصة[اءععتم .ه أكنا لعدتنع .2012 1 1 بأماماعطع 
25-4 :62 ممع ]1 


000001 9 ملقحطه1 .ماءماد دعاععمة التي ه ادنا لعوتيع .2013 1 .1 باأواعامطء 
.33-0 :63 .هلظ ازتممع8] 


علانأو زعم 000 وعناعد ) 0 .قكء50 عتصععمتممر 02 أدنا لعوتيعه .2014 .1 .+1 باأواعامط 
.41-6 :64 .0ل« رومع ]1 


0 .مآ 000 .0613 فاأقته']' .ككاءماة قبامعصة !عه كتصم 2ه أذنا لعمتوعظظ .2015 .1 .15 بتماماعطة 
65:42-0 


7 0 انا نط نوم سدمعصا للتعأقاتصنا مصة نواتلقعاة وستسامعىن0 .2016 11 .1 باواعاعط 
.19-0 3 207 مع تالإحاممخا .كل 1تطبحط كيعنازى .3 * وريس زسرع معت 

ما 111 طلخ ممعم [ة1112161نا 01 ومزووعيم:15 .1991 .فصو لاع ./خ3 ال لمة 1 .12 باأماعامطء 
,16 20501265امعطك جه أعن1 01 لاح معستمتسمعاعل ذز زز[اء ضرعم «معتعوعجرمعبرطا 1ه سمعلامم 
704-12 :(6) 82 .مع .اومرح .معط .10 همه 


1011260-11 غطا 01 ععمفمعامتهم لعلامتصص] .2003 .ممعهاءط ,2 .ل لصة 1 .1 بأقاعامطء 
١0. 53:14-‏ أتووعكا ءلانتهرع م000 كعتاعدء 0 مأهمده1 .وستاكميع نإ .مد «تمبماموي 


7 1111 2016-1 كر 7 العلا .70 .0 320 ,0/امطتهاك هآ ,ومتعمو© .2 ,10 !1 بلفاعاعط 
أ ملقطتما ما قسزذوممعاعدط أعععتل وعاطقدة لتتابيط كعامزمء زو عجمعبرا نمام > مايوه 
.99-10 :95 مع نالإطصنظ .اعبع1 لزمامتل عطا 


اعطلمط :زعا تمطوعانيهده 01 ط) ماقحصه 1 .1990 .قلطن .11 قصة ,تزتقه .لط رى مراص 
(60©) تدزوظ .5 .2 الا نص[ .442-457 .مم ,كتكموعمعلصة 2ه ممتاءعنلمذ لمة عسطانه 
1 العطه7ا70صططا ممت صذ كل101امقاط .12 .آمل .بصائععم؟ لمة عسسطانعتعة ص نووه[مصطععامز8 
تائع8 روماه /ا-رعع سمترمك 

ل الاأناه كلع طاقا اتتمصتطسجمعع] 0 تجءلامعع عط1 .2001 .كمانومةظ .© .لخ لمة .لخ .2 ,ككلمامتتطاع 
179-33 :(2) 137 .له ع .ل .مأقصرما صذ لتتطنيط عطا 

له عاتأهاتاصة نان ,عتاعمع 0 .51122150-تباوء5 .300 .ل 0هة ,معدل .1 .2 رمع سنامملط-لمسم© 
ما لللهء عتأقطامة 01 طالاامعع لصة تعاعنه لتمامقط 2ه صمتقية عم ععمعلاتت عزممعوم امم 
215-28 :178 وعنالإطميظ .وتعطاصة مأقمدم 1075 وخط لعسيكايه 


1 أساسيات تربية الطماطم 
اس سس ست 
17 01 توزووع رع متام1 .2002 .1118 .© 2 لمة بمطلط عامطلهمدء8 .0 .ل ,متاوع12 .2 ,1 .1 يوتتة1 ء0آ 
أصمعاك لمعه ملصذ .للتالط! رطام /زااء«ماجتام «مءتسعممعدر! 6ه وتلتطدمق «متأهتعسلوء مار 
,59-63 :(1) 124 مع تالإطصنظ .م ةحتاانت مأقدرما 


-5 لعووءتمعء-مع لاوط ,1999 .متعاط نوعلم 8 لصة ,عام .8 له ,ممدنوء1 .0 ,.لل .ط ,5ل1200 
طقل أميسرعم ترم زجع معنا مذ بواتاتط ناو مسوعمتككاءد مذ لع لاامنمز أمم عه كعمداللك] 
76-7 :(2) 12 لمتاعسلمرمع1ا أمواط أقناءرعد 


01 عط الع طم[ .1999 .هوملنة© عق لخ لطة ,تلهكة) /ا ./ا بمععساط ل .ظ ,8 .8 رمعع18 ود[ 
1 ع0 ارمع زكرعجمعتا) مأقحدهما 2م [1اعلا 2 هذ وععصقطء أمعصوام لصة عمامه اتنح 
101-14 :(1) 22 .امزظ .أمللة .معن .أسقاباط (.اأتل8 


عط 2ه لإازوت 110ل عنأاعدع 0 .2000 .تطامتمقصطآ .5 200 بقستطمفعلة 1 1 بقتقطتطذ]! .8 ريط بمعتطمهوط 
(صسط عمصعائطء آ لصة .للثلا (ل) م ةزعم (دمء تكرء جرمعنز]) "غاع 1 م طدمء-متناصةا ابرعم" 
23-1 :116 مع الإطملاظ .وزوبزاهمة لاطفك زرط لعلوعبعم 


اتطقط طابومعع عامستصصعاعل0 يعد إن وعتاعدة 0 .1991 نقلع]! !ا لصة اع تنا .خة ,لا رلمتكلاط 
.1074-75 :(8) 26 ععمعك 110:15 .متقددما صا 


نآ هذ أزاأء مصعم دمعتو رعممعبر!ا 1ه لإاتقطط!] عتستمدعع خى .1994 ستصح2 .2 لصة .لا ,لعطوط 
.1175-9 :79 قمع ل[الإطصباط .قعاعع 01 عسصامم قط عصط :10 آ0ما ل :ادع الاعده 


- ج - وعلاللواء1 للنس لصة 5ه2106متما 1ه ومع تناموع1 عتأعصء0 .1981 .1 .ل رتقعقء[اى-مقستناووتا 
مصة 1000 روعن7ناموع ]1 عتاعدع0 أصماط 15 لعوه8ظ [أهممتتمصسعاما .أرممعم لمطاماع 
2 5 عت20] ,كطمتلدا١‏ لعاتصنا عطا غه صمتامعتصمع 01 عع أمعاعم 


أمقاناطط عاترعاد- 0316 مأقطها 2 ص ممتامستطازعع ع5 .2001 الإعصطة5 >1 ./ا لصة .ل بتعسلاع 
ماعدع0 .امم وعط1 .وءدوعناة عتناوعء مصتعا- ج10 لصة ]531 ,عتأمطرده م1 أسماكلوع: 15 
215-21 


جم ولوطاء81 .1994 .ممعامقن© .ل لصة ,دعلصفصة*1-دع1معده 0 .ل .ل ,غ1 ,#مصبكط-جعلصمم "1 
9 .50 .1رملط .ل .ع اهمع مطاعا بدو[ )أ لعتصعم؟ معلاهم مأهدرها 2ه /باتلتتيع) عطا وستاوعا 
.1083-88 :2060 

أقطهت اطع 12 .متهممما 04 ومتلعععط تقاناءءامط لسصة عسصتممقط عتصمصع .2007 .1 .84 ,100120 
عام ع1 .م 2 ,64358 12[ واعتاتيخ ,2007 .1آ0/ا وعتسامصء 6 أصواط 01 2[1لسناول 

لصة 5لا عطا صا عمسمتلععرط مأقصنه) دز كشا 2ه 525 .2005 .قممقط5 .لث لصة .31 ,ل0خامه]1 
صةد ,2005 ,15-19 طول رععمععاصم6 111 وعستممء© لقستمة ع أصقاط .عععط ا وعداء 
أ مطعاص] عط[ .04 ,مععانا 

05 هن 1تعاعة قط .1988 .8120100 .ل .>1 200 ,عمدلا "1 .5 ,معنا ./لا .2 ,./لا .(آ رمصارن] 
للتالا ادع ابعده ممع كعم معططرط) مأقمدها 01 األقابامد عصاعيل70معنده عمعانيطاء له 
774-79 :(3) 88 بإعمامنولاط2 أصحاط .(8 للالا توحلااي 

2-/122 عط 02 عكصمموعم عأممعا لقاع لمعرعالة عط .1993 بعسقصطمآ ع[ .1 لصة .0 .ل متعكتة0 
339-44 :(2) 102 لإهوه[ماولاطط أمقاط .لعلو أباوعء؟ عستمغطءعمالاطم 15 مأهقحده) 01 لقانم 

التالطا نامع اباعىهء رمع تكرء ورمعبرا مع ءساعط ممتلدعتلتعطلئط عتتهطرهك .2001 1١‏ ,معلصعاتة0 
ممع ص دمتاه تل أعطلاط عتلأقصده5 نصآ .وعأععمة تولك كنامعءطبطصمه 10أج لصة (متقصره1) 
-رعع م رمك .49 .701 الاتاوء:10] لصة عتالاعتعة صذ لإعهاممطعءعامة8 .11 أمعصع ممصا 
متاءعءظ8 رقدارهء7١‏ 

4ه .ممة «رمءتكرءممعبر! 2ه معلامم 01 ومامستمع0 .1971 متعامةد .2 لصة .0 لة ,علتامء0 
-16 :21 .مع] .م6000 بأعمع 0 منأهقدده1 .وتلعطد لم كتاعة 10آه50 هده 7[لأع دضعم نولو 
18 


.م 020082.318آ ,تتقطاع م1 ونع نلمتم لعهة عاطمفاععوء/١‏ .1985 .1 .لة .] رعع م0 


مصادر الكتاب ١5١‏ 

مسلب بيبل | ببس للالللاللالللللسسسللللللسسسللسسسلللسيللسسسسسح 

كلا 01 5زولإأفتتة عتأعرء © .مط .271 .1 مضه ,كبطائط12 .11/7 .1 ,5 .34 ,نإل دنع م0 
و1012]0 العلتنات ‏ 01 كتده1 عستتفصنااوماءة لضة مصزودممعاناه عصنتطكتنع صنائزل 
333-344 :(1) 161 وعتأعمعن .للتال! (.أكدط) اقرز الءسامرام «مءتعروومعبر]1 

"كدءط لاماععة" عطا 01 كممتامعتادعمز عتأعمع0 .1992 الاعطعاممي1 .8 لمة .© ,رعأروو0 
14-5 :42 .ه80 .رعخا علالشورعم000) دعلأعمع 0 مأقصده1 .5ع0 شه حزما طنز رعاعه تقطن 





01 تملاعع11[م» 02 دمن أكتناوعم .9 .متع210 .لا لتة رعذهظا .خ عا بوعةلاتصة .1 ىن باأتعطوزن 
للامه لصه خلان طاتج كتمهام عتمعوكصهنا (تعمط "٠ط‏ حسمت) زز[اع ممم ورمع تيروممعتر] 
.105-109 :(1) 74 .أمسطععاه81 .أع5 .نه .ل .وعدعع رع[ تفمر 

01 ك5دمتاعو عام[ .قطاع/5167 .16 .20 له رككلء 110220 .2 .1 ,لزع1[ول .2 .ار هآ ,مللتلىهة 
01 05 110122]105طلاط ع أععم؟ عامل ده أسماعد تند لمج خذلا ريى04 ,مر 
.15-3 :131 هع [الإاصيظ .عدصعااطء عمل * اصع [نتاعده 

عبال ,01010 1 /ااالتزعاد لفصملأعصيظ ع عاطتقصمموع: عمعع عط ,2-وم .2009 .1ه اه .8 بأعيع ه00 
2076 2 2ل لمتأقأباحط 2 02 االباوع؟ عطا كز ,وتعطاصة اصع ءمتطاعل- مم ما 
.1199-1-19 :(7) 119 .معن .اخ .معط]1 .عمعع 


لتاكام عمعريل واتلتط نا مصسمعصتط اعد 2ه وبوملعلوء8 .1989 .ممعصلطهمج ./لا .1 لصه .1ل 1 باعنعلة:0 
صقا لقنوعذ5 .ممتافستاامم نا لعتلممة نمبمتصمرمم بمعزسيبعممعبرا ص اسعصرمماء بعل 
34-42 :(1) 2 صمتاع مهمع 

1215016[ عاعع كلمع 1س رعجمعدا و50 .1989 .ممخصتطهمج ./لا .ع1 لصة .81 .1 بأع2 0201 
مصة ععصقل1ه0ة عتامسسعاولزة عط اعنمغطا ,تصبطمعانععه «بمعزسبوممعبرا ,مأقصرها ما 
43-2 :(1) 2 «متاعنله2معظ] أصقاط .ع5 .ومعتسوط ومتلعععط 01 برمزووع:ممناد 

15 قمتتلعع7ط 1هع 2 لتتنا وستسمعنة01 .1991 .مممصتطما .لا .12 لصه .21 .1 ,اعن02ه:0 
01لا ماقحدما ‏ لعل ةحتالنه ‏ 0طة ‏ انةتتعاضاممم مع وعجر معيرط جرع سامط 
.1-9 :(1) 54 هعلالإطصنخا ناترم اموه 

لاعو له .2003 .للأعاعفط0 .1 .1 220 ,معذعاوءط .2 ,ل ,لامممقطك5 .20 .5 ,.8 .8 بسقطوين 
عانطن .لظا سم لعاععلامه «7مموتضدعم «رمعتوتعممعبرا 2ه صمتنواناممم عاطتأوممرم 
22-4 :53 .0ل رومع ]ا علانأو زعم 000 دن اعد مأ2تدره1" 

هل لملامصتاامم 5دمنه لمتبطواح .1994 .ععرمع0 .1 .8 لصة رومتكز .0 ,0 ,مععء رعموم ين 
.8 :(9) 29 ععمعاء 1105 .قل1ع1 مأهدره 121 تعصتصصمه وتسمكتله © 

-2010 3561516 01 1781105تططقعع 320 لإعمقتطتره120 ,1992 .تسعووية؟1 .81 .© مه .0 .2 ,5 ,1أ0ه10© 
:(3) 99 لإوه1[متقحطط أاصقاط .أسقابطط كسمعتازو عطا طاتك وعتلين5 .قلعءة مأهحدها أمعك عل 
,952-56 

.72 ,1012210 01 تتتقة[متططاعع 01 102هلارعو اع م00 .1995 .موت .0 .2 له :/73ا .11/7 بأنه0 
١01‏ ملاتاوع101 220 عتنااناعائعة صا لإعه[مصطععاه81 (.0م) زدزة8 .5 .2 الا .م1 .371-380 
ملق قا رعهاىء /ا-اعع ملوم5 .1 دده [امطتعع أصقام 04 مناه جتعوع ممه بوم 

.م 387 .(5018]) 105طمعع قم .5عنوتصطءعا لصة جتمعطا :عسصتلععتط أسداط .2000 .>1 .5 بقامن© 

آأقف0 (زلء 24) 65 مومه 01 طلعتده عطا لصة «سمكأسامنه أسقاط .2004 ." .[ بعأءمعمة1] 
.م 313 .آنا ,11281010[ه/1لا رعصتطةتاطنط 

بلصذة .0 يل له رعئ0ه81 .2.2 ,ومتعصيقك .13 .3/1 ,ركاعء2/1 هآ .1 ,./لا ع[ ,نوء[لصمكر 
20401 111/171 انمق 0(1نأكتءو معط وعءتاعط كأصهام 0تتطبيط عتاأفسروك 
6691-7 :(5) 71 .ع0 .أورظ .تمعط1 .دعلزمء زو روممع برا 

101810 11 71012211012طلاط عتأتهحره5 .1989 .710115 .0 لطة ,اأعصد ه00 .ىق .8/1 ,8 .811 ,موصو لز 
.لتاوعد10 لتة عتنا ا[ ناعتيوة صا لإعه10مصطاععاه1ة .(.0ه) زهز82 .5 .2 ال :م1 .320-335 .رم 
متتاهع8 رعماعء /الزعع سمترمك .1 وطتعءصتقصظ عناعدء0 لصة 12515 مم1ه2ط أمواط .8 ١/701.‏ 


١‏ أساسيات تربية الطماطم 








ع1 .ممتاعنلم2م لعهة ععنن10؟ لصة عاطفاعوء/ .1954 ,لتقااوط .1ط نآ مضه .1 .نآ ,تسمط تسمال 
.م 626 .لآ .لا ,.عص] ,.هن) مماأوتكلدا8 


.م2 .م000 06 مأقتتا0 1 .عدتتععوموامع ,5 - ت«دماطتعع 1120 تاضعلصن .2015 .8 ,لإعورع1] 
65:21 


كنة انالك مأقحطها 01 وناو تامعل1 .1992 , انام[ .1 الى لطة ,جائعلم .82 ١8/١‏ الل ,.0 بمصعط 
:62 وعتالإطميزظ .عصتويعه]؟ عتأععاعمدا علتصةا جع تزامم ناا (تسنطمء[نععه تدمع زسرع جرم عمط ) 
77-62 

"كه لبجملعلوء:8 .4 .برمءنورعممع ترا صذ متعتضوط عمتلععءط عمتعلوء:8 .19722 .0 .لل مزه هطمععه1] 
دعقي علا لصة .لالتلا (آ) ادتموأاسدعم .لا معو تاعط باتلتطتلةمصمعما لومعتةائمنا 
397-404 :21 معنالااصناط .1ات/ة 

مآ .5 .رمءنومممعنا صذ كتعتصضدط عمتلعععط عمتلدءء8 .19726 .© .لم بدسممطدععه1]! 
لمصة للثال! (..1) «تممتسصدمم ءا صعءساعط بواتلزطتلومسمعصا لمعنحاتصن عط ؤه ععصها معطم 
105-44 :21 معنانزطمنة1 .معحمللمععط كاذ 2ه وعتأعمعع عطا لص .لالتلا ايمادع انمق .ا 

6015 ع1 .1 .لمعنو عممعنرا هذ متعتصقط عمتلععئط ومتلوءء8 .1972 .0 .لا بدسممطمععه1] 
ومعتسوط عقغطا عمتلوعءط 02 ععصقالتومطا عطا ممه 5تعتموط عصتلءع:6 15 .ممزسرعوممعتزا 
.2221-7 :21 قن 1الإطصباظط 

عن طنومل لمء:3] .2 .رمع زو عممعدزل صز ومعتصهط عمتلعععط وسللوعر8 .1972 .0 .ل .مموطمععه1!] 
228-243 :21 معالإطمسظ .للتا! (.آ) نمو زمدعم ا صذ راتاتط ناه مسصرمعص1- اعدو 

تاع اهم ع[ الإطام ه1110 6 قطصنك .ل .5 لصة ,عدعطوية/ا .5آ متقصصيكا .4 .8 .2/1 ,خا .5 ,طمعول 
810 01 ع5101828 علود وعاماتائعه لمعه لمدل تلص 01 اعستفاصمء-معتطر ه 5ه أهمء تنلل 
116-12 :204 .1ده1] .اعد .قلعمة 

عطا 6ه وعأععمة 06لا له معتلساة ممتتدعتلاطز1] .2006 عمعقطعقناطم! .1 .20 لصة لى ,لإطمعول 
كعةاتالنك مأودهما أتهاءاعمء ونا قصة مع تلق طتيدهك صل لصداه؟ عع أمطامء تتنتيع 1 :30/011117 
3303-7 :(3) 149 ون لالإطصناط 

ع1 .1997 ,لامعلوت! .ل لصة ,نأو امستامد/ط .© بمعاولاع نع رم 0110-0 .2/1 .10 ,لكلو/ا10 نا ء[صول 
حاعم بلعهد لتتطبيط مأهمما 2ه /زاتلدين لصة لاأعتزا ده ممتتنل ممتامصتاامم 02 ععمعسالها 
187-60 :80.462 .ملآ 

دوءساعط لمعنلممم كلعطيزط عتاقصهك .1993 .لصو .5 لصة ,مقماصملة 1 ,.ظ ,رمفلسنامل 
55-65 :(1) 91 (علء أتعصسطا) ععمعق؟ أصماط .«نتداط ل لصة ادع اناعقء مع أو ارعجرمع درا 


م 470 بتطاءط نوعاط بلعاتسة] علوسلط .طنط لعتللة .مأهصده1: .1985 .0ه1لامك] 
1 3 .1102108 بدماة!! 8002 عط[ بقوع 0120 .11 .701 .وستلعععط عاطقاعوء/ .1988 .121100 


وملله>ا .0 نص[ .645-666 .مم بتعللتال!ا اجعانععه رمن اك رعو معبرط ماأقحده1 .1993 .0 ,وهالفكا 
رقوع22 تمططوعطء2 .وممى عاطقاععء؟ 01 الاعطاء 01 مطل عتاعمء0 .(كلء) طورعظ .0 .1 لصة 
011 


ةط-عستمطع ا صز ع اتاعع1ع0 5[ اللقاباطط 00011655-2 مأقطاما عط .2010 .21 اء .11 .ل رعممكا 
م ععصفاوزوع؟ تستحاءعمك-لومعط لصة دعلتاهطماعجم لء2للوأععمة عومع1ل 01 ممتاعنلمم 
262-72 :154 .أمتولتطط أصقاط .وعزه حلط نعط أععكم1 

وتماعة" .2006 .طتووموط .0 .11 لطة ,دمتأمصدو01 .21 .© رمقعوفة .0 ,0 .1 ,رومقوم مم1 
معلاهم مأهمما 6ه برلناد عغطا 1015 كعأمعاوطنة لعمةط-عدعة 02 لإعدعكلكء عطا وسمتاءمالة 
.631-38 :(4) 81 .امصطععاه31ا .أع5 .1ئه1] .ل .ممللمستسضعع 

عتلاأوتمط ذه أع81 .2007 .موبعة5 .2 لطهة بستودمةط .© .11 ,رومأم صارز[0 ,نا ,ب ,رونلل 1م ]1 
/إاللطنءه] بلمتاممتطوعع مز مه لزللهءتمععمنطء لعنماد معلامم مأقحما 1ه أسعاممء 
29-34 :(1) 82 .وامصطءء )810 .اع ارم .ل .طاسمعع عطبا معلامم عمعمال صمتاماموعء لصة 


مصادر الكتاب * ١5‏ 

تت ا ا ل ا ري ل ا 

.عةمطولعا .11 .0 220 ملاتعوظ .1 .0 ,تعمعاءتز ى عل ,0صرمأيزة1! .8 .30 ,ل .11 عوك 
علطعع كطقنا هل عمالاهمة امتعاعوط 2 02 دمزووع دمع لاط وزومعطاصلزة عمع[نيطاء ؤه [معاصم© 
1187-3 :(11) 3 لأع0 أصقاط .قاصقام مأقطدما 

اتقةناع26 0[ علق .ل 3520 بصعة/ا عل صهل؟ .11 .ل ماتقطصفاط .ل .© ,قطروم8 .0 .1 1 ,.8 بأععسستموعكز[ 
.20م صا كامفمابحص أمعتعقعل-متلاءىةططزع 2ه دمنتامعتعاءصمط لصه ممتاد[ه5ز ع1 .1990 
5852-7 :(6) 80 .أعدهء0 .أممة .تمعط]”' 

لاع لاع 5 50171216 15 11013ة7/211 لمع اناه عننهومطغرطت .2003 .له أء .1/1 ,عع 1ه انك[ 
كعلمء 1« تعجرمعبرا «الاتيها30 لصة («نتاد اناععة «رمعتكسعممعنرا) مأهقصرما عتمعوكصمن 
431-447 :(4) 44 .أعدعن .امهم 

.7 .2 نض[ .247-289 .مم ,مأهقصطه1 .1984 .كصولا لى .2 له ,ملنور8 5 إل رى .5 بابك[ 
أضدام 02 عام 0طلصفط .(.كله) ملدلا .لا لصة ,متقطك .1 .الا ركموة لى .]1 ,مامتتسسم 
ا .ل ,بهن .طباظ سفالتصعة84 .وعزععمة م20 .3 .1آ0/ا .عتبطايت لاع 


20 202201285 عتتمدةء© .(لع) عامكا .0 نم[ .1-125 .مم ,مأهمه1 .2007 .1ه اء .ى .ل ,عأوطة] 
طللقء8 ,مله /ا-تعع سترم؟ .دع اطماععء 7 .5 ١/01.‏ .قاصهام مذ عمتلوعئط مواباعع[ممر 


تاعع لاع 05055 علأععم5تعاتا ذ عبوتصطءع) عتتناءطمر معلاوم ذه عونا .1983 .11 بأمسماة] 
أالللتع م000 ععلأعصع0 ملقمره1 .تنتوروأطهعم عل مصة «#نطترعانعى ‏ «رمءزكتعممعبر[] 
33:3-4 .80 ارممع ]1 

5 115 21620125 1ة[بالصقاع 01 ععسمأتمعطم! .1984 .تعاطعكان8 .ى .71 هسه ى .© مادم[ 
1011 .506 .تعمطظط ل .(ااأعستعع ورمعتكعممعنزا لطة انتقو عقت «رمء جرع جرمعترا مع ساعط 
.592-60 :109 .501 

008 «ماعة؟ عنالإطمماعصوع 2 01 8ماأممقدم عصط .2009 .لماعاعط© .1 لمهة .للا ,نآ 
ماع ظتعاص] عط ."آنا ,113151 .مأهصما صن انائط نهم ستمعمة لمعنه تصن 


ععقسرة 8 وتاتلدهمء1]) 8خ ةا 01 1201092تتره ]كمه 1" .2011 نذا .© لصة ,لأا .11 .7 مصناك .ك1 .ل ,1 ,نآ 
بأعهع0 .[ طاععم) .كعاعمإع سا ترب “رعاعوطم ول نز لعلوتلعت ماأقحدها ماصز عمعع (مععتامة 
697 :(2) 47 عستلععر أصواط 


122081 21610[1[لصنا .1996 .تعاطعمان8 لخ .31 امه باعتصصمعه81 .5 ,8 .8 رللمننا 
كأء5 حتدها اعستاكتل ذ1 تتا انعىه عل مصة 1ذأاء نمم تمع اكرعم معدا عستحاملاصا وعوومن 
9 تمتاءعن8:00مع! أصقاط اأقتوع5 .«متاوءه1 عتنة عصتصسنا بدممتددعومعيه صذ /جاتاتط تلو مستمعما 
299-08 :(5) 

5 2172 شآ ته 1708 شا 71ت تماسممم .ل 05 عونا .1988 .هلالطقسصوط .© لصة .2 بالامطلصا] 
عا .م0م0ن) .أعمعن) ماهحتده 1" .لتو ادعم عل مه تادر أناععهة ا جع ة بتاع ععلصط 
.3629 

ع اع كأضقام 110طلاط علأق ترمد عاتاعستسوقم .1995 تمتك .© .ل صق را[ .354 علا ,8 .>1 نآ 
15 ألعن) اأصفاط .ممعوتبماء #ننتتولو3 لصة لمتتطابحط معزو بعممعترا عكتعومدمعاص مه 
.652-56 :(10) 14 

5 1105طلاط عتأاععم تقاض لمج 1708 خا آه /إاالتطزووه0 .1989 .2لصوانضة/1 .© لج .8/1 رطم[ 
.000 قعتاعوءن) ملفصده'! .ادع اكه عل لتة :لتتوأنتتعم ل داعع ضاعط عولط عتاأعمعع 
23-4 :39 .م1 

علقخط عطا ده دعتلياد .1998 .وصفطات .2 .آ 200 رنلكة .2 ,خآ 8.1 رعصة/1ا .1 ثلا ,./لا .ك5 لامآ 
5 220 103810 1 أمقاناحط عالتتعاد علقصصط أصعءءئتطعلص 1 ععطاصه عه 01 <اكتسممطععحم نزالاتيعاع 
0[ كععصطة كلم .(لاكقتصتصسهة طمتاعصط طاتد عوعصلط0) صذ) ععمواتعطصز 1ه دعتامتعاع متم 
.9 :6558 بتاوطكة :69 بتاوطة عصتلعع:3] أصماظ .م .374-377 :2 عتنا ا نعتاءه1] 


54" أساسيات تربية الطماطم 








لإ مه220501ع8ع0 دع 0111م 1ه رهلا تطتطصز امتتموط .1999 .354250103 .21 لصة بقأفكلة5 .>1 ,.لا ,83019 
أمرز اب طرمت لماعل كأصماتاططة مأهصره) عاتعاة علهه صذ لزع عت[اعءططاع 
1ع ع5 .(/إمة تلتطياك طوتاعصظ طائب عدعصدمهل سل).للتللا «امعابععه «معتكرعممعترط) 
.57-63 :88 .وال باتو لتمنا مصسفنرةء[0 ,عنس انعاعم آه أابعة عطا 01 كارممعك] 
9 :5526 :69 .تأوطك .ع متلعومظ أمداط 


كوع1 ننم أاعلا مأقحتما 02 [معاصم لصة لزع م1مكتسعلتمظ .1983 بأمتعاما .21 لصة .3804 .>1 بلنامكلكلة51 
كنصالا أصقاط .(قلء) طوعتط1 .21 .ل لمة طصناط :1 .1 نم[ .315-321 .مم ,كنضلا انك 
010 ,.طنظ .ع5 لاع جواعوا8 .بو10متصمعل1مء 


ما 5عو5و5ع2100م نا ل10م16 عسنتاءعاكة كعناوتعاعممقط لوعتعهامطمعه/ة .1962 .ل .هآ ,مصقكلة 
.مم ."11لا لوهم طالاك ععطع؟ اأمقاط أه وعستلوععمر" /إمومصزه رناه5 اأعطامصةن) صل .كأصقام 
7 .ل .]ا بلع 0تيةن) .201-210 


ععطهاتعطما لطة مهتافلم ععل0 معلاه2 .1998 .مأق]! .>آ لصة بها .لا ,تطء تنظ 1 ,لط بهلنمول8 
لست ,1لا 0 0151011 02عنز] ,مأقتطها هذ فأمفاسحط ععغطا صل باتلترعاة عاهمم كه 
583-58 :(4) 50.7 .1011] .ع50 .مهل .ل .(لاتقسصتية امتاعصظ طاتت عوعصدمه1 15) .)115 


علأاعمعع8 لص دمناو2معاع ونوك .1999 .منقعا >[ لسمة بحلتطعنا >1 بقلة .لا .13/1 ,ملنمد1ل83 
مع011م 02016 م تفط بأوملظ .لك وأقصرما صل لععنلصاة أمفابم عاتعاد علقصصط 2ه ؤ5أولإالهصة 
566-568 :(3) 50.68 .1051] .50 .مه .ل .عسمتمضدعماء20 طلتد عاطفصلماد 


مانا" .1997 تمتطمدوظ .11 لصة رعاسهلفوءوظط .لل بمتدددوهط .84 ,تطامتصقص] .5 ,ىل ,مأمطتناكلة8/1 
(121111/4/51171/ ل 11/71ز انماهم نآ >< مانت ألاعقه 7(مء كزع جر معبز1) ."لآ عع ساعط كلأعطلاط 
327-90 :(4) 47 .ك5 وصتلعءط8 .عع وزمء او رعجمعرزا :3 لصة 


عنة كنوامء أتنظ معوع علدم لصة موويع عاممة .2014 امعد .لا .ل لمة .1 .24 ,13/2/13 
مأقصره7 .10 عتتدوومصضمعطء ده كنءه1 (ن) معععع بمطمكتصن عطا غة وعاعلاة نز ل16[مجاممء 
25-30 :80.64 .معخا .م000 .معن 

14 1[ وعالاقمة60 متتواعع 6ه عدن عط .1980 .مستقاسه8 .0 .ل لصة .لل .1 رعالمخعاز 
.819-00 :29 وعنالزإطاملاظ .قمه و سصتاامم 

00 ببح .2 .5 .لا .كأصقام رمك لعلو اانه 2ه «صمنادةستلاهم أعءعممآ .1976 .8 .5 ,زمع016 300 
.م411 .496 .ولة عزموطلصة1آ 

-419 :60 ك5 ارول .عو .عصرم بعمءط .معلاوم مأهمتما 1ه عع23ه51 .1952 .0 10.١‏ ,عتانانء ]ل 
.424 

11 05 وعاععمة صل لإالاتط نل ممع سمت اء5 .1954 .كاعنا .8 .0 لسة .0 .لآ رععتنافه31 
101-14 :(4) 23 وتلتدع [اتةا .بسادع|بععه ءا طاتد كلوطترط لمه ممعتوعءممارظ .امعو 

بلستلاظ .لا بتتطعة لك ,لاعلقط5 .0 ,لالأولالاعا .5 ,لعتصذاء/1 5 ,1200508 الا ,يلآ رتعموواعء 11 
:(6) 12 أقصتناهل تصقاط .دعتأعدعع مأهمصرها :10 تتعاكلزو [ع00ص< برعم لخ .1997 الإلاعل .لى لتة 
1465-2 

معأو-ع م0 2 .1132202 .عل لصة ,تطمهنزةطمعلة71 .5 رءطقصفنة/17 .>1 ,أنطهكل8 .لا ,.ن ,تتتعطء3/411 
ا 131-32 تل طمطءماتمر 1ه سمتوية لاط باتاتعاد عأقصد عتصسكداممالء 1ه دمتلهرعمعع 
غوا< لعءءه:2 .كاكة[مماممم «ولمكى لعا اتأعقمتوعاعيم طتا/نا كأمهام 06م 2210م 
.15(:6832-6) 89 4ذلا .51 .لدع4 

لقة عتمعع50ا كعم 02 اعد 2 01 اللعطامماء12 .2000 .لزإعاوعلمة1” .1 .5 لصة .ل .ى ,عارم1مل8 
كا «معأكسرعممعبزا عطا 0 أومطة عمتستقاصمه دعصتا لعتطمز أمقستطصمعع ووم اعوط 
6 ظ للة عمتممقط عمعع 152 1001 2 تلصدمععاعدط عتاعمعع بارع انععه عا ه صا عمتممعع 
8503-3 :43 عطمصعء 0 لجع 015001 


مصادر الكتاب ١56‏ 








01 تلماووع1ما .2001 .تاوكة/8 .5 .11 220 ,مععاصة .ل .© بوعىه5 .1] بلاعكمه )5 .51 ,.د .1 ,مك3 
لاع ه[مصطاءع 810 .كأمقام مأقمدما عمتدعع كممنا صر عممععادعمتامطء| ع3 محسيط اممستطصصمعع] 
.259-66 :(3) 75 فصلعع متعدء810 لله 

15 لاع1ا10م 152لشاآ .1994 .كاعتتطرم0ه81 .5 له بالإعتصوعء مهلا .0 ,كماع قلط ها ,.ل بتلاعتطعويك3 
خلل]! 4152 ] عقتعولاطة ع صلووءةصعدء 1165م تامعصرمماع عل معلامم مأهحهم)ا 10 امتامعووء 
121نا0ل أصحاط .صمتامعتلتائع؟ علعتطعة أمصصع لطة [إللممصضمصطة دعامصتصمعع لمة معاأوعلتزط 
6)3(:321-8 

0 عطا 01 5م220 ععقلصمتا .1987 1161 .354 .0 لقة ,لإعاعلصة1 .2 .5 رة .711 رع اطوقايك8 
.5-4 :37 .وعكا] .و0000 اعد ن) مامحتاه1' .(ياوء أناعي «رمءتورعجمعنز1) 


01 5غأ/لا820 02 طتبالتلعصط لوققط عطا 1ه كاعء812 .1983 .للوعاو0م10 .2 ..[آ همه لخ .© بلوعاحر 
434-38 :(3) 108 .51 .11011 .500 .تاعسط .لمزم بر وولإاطحناء مأهحده)ا ع مس1 

01 /1102625117ل 220 ,صتعاته ,ومتطكمه اماع18 .2004 .وعصما8 .84 .ل لصة ,ممعطممه .ل ,"1 بمعناح 
.5 نم50 2810181 01 مملأة/تتعقدمء عطا 108 5دملاهء تامسر :وعء10هحدما 5معهمةلة0 
.56-9 :801.91 .ل بعلم 

4ه ,ممتاهء تككقاء ,لإصععهالزاطام عطا ه10 كعدمنامهء1امص] .1997 تعصسلوط .ل لصة .ل بلمعافصسا0 
-19 :22 .801 .ؤلا5 .215181102 عازة طمناءاتاوء1 كالاماصء حدما تتمه[مكى آه بطمومع مععم1ط 
,29 

0 .62502لمع11 .1 .للا له ,1ل0/ة .لط .1 ,تعصلميو0 .0 .1 رول ,11 .1 بعلو وم لاستصج© 
-674 :115 .51 .51مل1ط .ع50 .تعمك .ل .مأهحدما صا أتلطقط طابلاممع عأدناده؟م 01 عمسماضعطم][ 
600 

.71011 .11 .]1 له ,نهومع لمعك 1 .ىا ,تعصليه6 .0 1 ,صل ,لك 1 ,كلو لامعلصتصج© 
.لاللقنين لصة لاعالا النحظ مأممدما أعءاتمسخطاوع5 وععصقطمة أتطقط طالتاميع عامناومءط 
914-05 :(8) 25 ع70ع 110151 

0 .تمورعلمعط .1 ./الا ممه ,351011 .11 .خآ ,تعسلضيد0 .© 1 صل ,ل .حل ,لكاوامكاستصج 0 
:(4) 115 .اعذ5 .1011 .500 اعصك .ل .مأقططما صز اتطقط طاألاممع عأههناومم 01 ععضيماترعطمآ 
64-7 

أ11720آ .خآ .5 بطء 183212011 .10 .11 ,تلطتةت .10 ,اأأناع]ط .10 .ل ,1221011 .5 ,11 الم ,تامورعاوط 
]طقن عمالا!همع لطن كتماعة؟ سمتاعلمعء31 .1991 .لزعءادكلصة1 .12 .5 لصة ,رتعلصمآ .5 
.105 21041 ,8616120105 ,60165م5 201055 011311501 :مأهطاما صل 5ألة2) 
181-17 :(1) 127 وعتاعدع 0 

5 7111 01 وعاععم5 لتاعل< .2005 .1ع7م0مم5 .21 .([ له ,ممقص! .5 ,.ظ .1 ,قالوءءم 
عتمتعاولز5 انعط بلتعطامول! حدم (عمععهصهاه50 :رمع تكرعممعنلزط! «متاععد «ننتجرولو3) 
424-34 :(2) 30 لإمامظ 

دع 01م مأهطاما 017 علتصلهاد ٠/1121‏ 101 عتباوتصطعء1” .1987 جعغطهة1 .0 بلط ممه يلط .خآ ,وممكرعاعط 
3 :22 ععتعزء110115] .عأماععة01 ماععوه1من!! لاا 

عع لاع عملا لتتطلئط علترعاو-ء221 عتططمه[ممالاء 2 01 دملاه2 تتعاعه تهطن) .1999 .1ه اء .7/1 بوجمجاءط 
طتا/لا 5وء5055 كاذ لخة .كلم0ن) [[لاع وعم «بمعتكرعجرمعبزا << الثالطا #نتتو تامع تنم أكرعورمعتزرا 
.525-60 :(5) 98 دع .ارمخ .مغط]: .مأهحطهما لمعنه اانه 

1201108611211 ,7/0 01 رع08 101 أمععية ر5عطذا عتدعع 150 01 زم ن1اأمترعوع10 .1991 .ل رعجننتة[تطط 
لتلا ننانء ألاععه ‏ 7512011 7معنزط1 ,0أقطزما طظز كأتونا لوعزعه[مطممط لع1أمعاصمء 
121-17 :56 موعتالزطمناط 

عأطقتاع: لطهة لمعناء20م ل .2009 .ملمهمدان) .1 .لا لصة ,مطلة يهن .1 .0 .80 .14 بمعوعط 
3١ 501-55‏ 122 انر زع5 لأوصزه 010[صمونناة 01 تلان بلطا مم ربز مر عزمآ م زبلممممرم 


الكل أساسيات تربية الطماطم 








.500 عامه8 ععقناعمما امتاعمظ ع1 .كدملء][نومءمزل :وممته لمعتمه1 .1974 ./17 .ل ,عناملاعءستباط 
.م 20032.719مآ 

ناص نإاالبط اممستصرمل 2 1ه «امتادعة لأدعل1 .1992 بععبلوط .0 عا لطة .ل ,تاعدد اك ]1 
42:30-1 .80 .معلا ع لوزعم 000 5ع لأعء 0 مأوتزه 1 

ممناه نل صطباط عتامحصوك .1994 الاممنزامآ الى .5 لصة ,وعععط0 .ل .لظ ,1 .لا عل ةلإسطاكيطةك] 
85 #الامو انعم ١رمء‏ تك عصمعتزط لصة .التالا تامع ]بعك «رمءتكرعممعترا جاع ساعط 
معن انع تضعة ص نرعهامصطععاه81 .(.له) زدزه8 .5 .ط .لا نمآ .224-243 .مم ,.صنانا تميطمامعل 
بملاعةء8 رعماءء لاسرع مممك .27 ١/01.‏ .1 أماعحدة 0 #محم] ممع صز بجتاوعده1 0ه 

عأملإاامصعع عطا عمتدوعودم .2009 .معاسمقط5 .لا لصة ,طمتقطدعمة0 .لج بعل ,0 .>1 ,لإللع] 
بقع لتلععع22 عتبطوا! .دعم نزاممعع مأقددما صذ دمتارمطج لععد لصة اعد لععد 10 دعممعره ]11ل 
بأعطععام] ع1 

مرمظ حعنسك :وعلععمة مأقطما صل وععتناموء1 عتأعصعع امتلمعامط .1972 .21 .0) بإعلك] 
لصة وعسرإممط ,حعمو" (.80) ع5 .2/1 .ىم ص[ .ولهفاتطقط علللاهم صل كلملاو لترعوطاه 
7 .]ا .م00 .طباظ متنصعاط ,255-269 ,جرم ,"قطه له [ناممط 

اصواط 2ه عاممطلصة1]" (.180) صمعا .ل 0ل .(.ممة (رمء اكع ممع نزط) وأ ماهتده1 .1974 .11 .0 كاعلك]ا 
لعاتصنا عط 2ه .ع0 .معثخ لصة 7000 .42-44 .مم ,"وم010 لهعمه1 صذ سمناعن مم1 
.1 ,8311025 

رم ,"ماصقاط ممت 2ه سمتاباه" (.80) ولممصصاك .للا .لل مل .مأهصده1 .30.1976 .0 لها 
10118111811 .268-273 

.32-33 :(9) 31 ضعة كتلد© .ممفدامصمعع وعأععمة مأهمرها 01 صمتته /تعممه0 .2.1977 .0 عأعلك] 

76-7 :(2) 239 نوع تعصسة عتتلتامعءعك5 .مأهصطها عط] .1978 .14 .0 كاعلكا 

لصة طعممعوعه عاطقاءوء ا ممزقة 7ل .ذوعن ناموع تتلكة[مصضعع مأهقحره] .19793 .34 .0 ,كاعلكا 
0 لتناتوهمصاك ‏ أقدمناوسمسعلم[ز ‏ "1 عط 6ه كمستلععءممط" «عاصعن العصسمهاعيع1]2 
,فلاطشتقط5 .214-224 .مم ,"1978 ,23-27 .أع0 ,مأقدره! لدعام10 

سه دعبى2 .© .ىم ل .ارمع اسرعممعبرا صا متعتصةط علاعومكتعاصا 01 ممتاساماظ .1979 .2/0 .0 كاعلك] 
عنأوء© .283-286 .وم ,"وه 01 عمو8 عتأعدمء0 عطا وستصعلدمم8" .(كل) معامقاط صة“ .3/1 .ىم 
,.ع120 ع .طباظ .توى 101 

مأقحاه) لتعطنئط 01 دمناءن 00م علها1لئعة ما وتدعتصقطعة/8 :25 .هلظ اععزمصط .1980 .20 .0 لمتكا 
,1للة© .لالنا .لععد5 

>1 .آ هآ ألع عمطلا مأهصدما 101 حدكة[مصمعع عتامع 1ه امتأسعاوط عط .1982 .31 .0 واعلك] 
لاع عناهدده5 30 التعصاع101مطط[ا أمقلط" (.10) نوع .ل عل له ,كلمن لم56 .ل .//لا بألكة/ا 
7 .ل ,اط عاسمعلوعم .1-28 .جرم ,"ومع تاعمء 0 

1 ععدعن 015 .مععنناووة: وتعلععتط لصة ,دع ل لقستمصة ,معلدء] :مأمقاناطد مأهطره'! .1986 .0 ,كلعلا 
01/5 عأعةط6 لطة أده علاكصا :(4) 

هذ عدنا 220 اللعطاععم2 تتقطط تصمة[مصعع 102 2105 كه كلع ءاتقطط تقانءء5401 .1988 .31 .0 باعلا 
55-7 :23 ععدع 10115] . رمن[ سرع جرمعدرا 

راع 0 لان ع6 مأقحطه 1 .كعطلا ممزووعتع معط ناعرط .ل .2007 .3/1 .0 باعلا 
نأعطتعاصا عط! .15/نة10 بقتدطده1 1 له )01 لإازواء لمانا 

50 5ع 1اع 02 100810 .8150101125 لإتقلطلهم 012 كأتلهتنا عستللعء5 .2007 .201 .0 باعلا 
أعطتع الصا عط] .5أحة0آ مقتحده]1[هن) 1ه بوالويع امنا ,متعامع 6 

كعاعءم5 71ل1نه[50 لعأهاع؟ لطة رمع اكوم معبرا عطا :10 نرععا عكابع: ى .2007 .81 .0 عأعل] 
عاص[ عط .102015 تمده 1ل0 01 لزأزونه لالدلا ,تعاطعن) ععتناموع] 5ع لأعطء) مأقجره 1 


مصادر الكتاب ١‏ 
مكدع اس ا ا 1111111 101111 


وعتأعدع0) مأهقطده1 .كاء5]0 أصقاباحد عمعسقتطا مه متلاءعططع يحتلم .2007 .321 .© باعنه 
عاص عط !1 .030/15] رقنمده] أله 01 لتأزوع اتطنا باعاصع 0 عع لامو ]1 





ع015ا1]650 5عاأعدع0) مأقحده! .معصطا دمتودعيع معاصز صملا تعدعع لصمءءع5 .20070 .31 .© باعل 
1211 ع1 .15/ن00]آ بمندصحه 1 لم0 1ه لإاتومع لالصلا معاد 6 


01 111221105جعع لم56 مطالا0تصط[ 101 0مطأعص رخ .1980 .ممتموروظ الك 1 مه ,31 .© اعت 
أععآة لع امومع متصع 8/1 .وعاععمة 5لامع5013286 


لةاأمعامم 7 اكلعلاعا5 الث .11 لطة اماعاعط© .1 .1 ,هصع/اء2 3 .ل ,81 © املع 
110 هاعكة .5ع2]10طاما علاو5عء0آ1م 01 اللعرء 01 رمحا ما معوومك عل زر 01 كممتان عاطم 
.200:45-5 

اأعدده0) .ماهحدما عطا 1ه وعلاتاجاء 8114 مط دعمعع [نكوونا .1974 .لا .1 بوممملطمج 
.37-9 2102131105 


تاعء تاع6 وععمع ]011 :لاتصتاةة ما وعقدممدع؟ عنم لزأممع0 ,1976 .لمتأعاومظ .8 لص ./الا .(]آ بطوبيجر 
.162-16 :57 .أ0اولإاط أاسواط .مأهحدها عطا 2ه ممم /زاممعع أمونعاها الهد لصة ع لازا أممعو الوى 


0 وتعاع تفط الاعقن 01 تعأمصما .1981 .لاأناسسها .5 >[ لصة ,متمعصخ .0 ,ا رملتوععو5 

له دعتاعصء0)" (.10) عمنهائطط .ل نصل .تسامعلنععه ل ما الامو اضممم جرمعتكرعجمعترا 

كطعتعطععا 18 عل لهممتاهل! اسلتاكم[ .235-242 .مم ,"ماأهصره1 2ه وستلمعرم 
.1192 ,5ع للهوقء/ا ,عناو تله متعم 


هه أمعلاء نطعالامم ملأقحددما 07 عع012ا5 عامعع منص .1996 عن[ 51 .لخ .1 لصه .ل .8 رماعة5 
.447-48 :(3) 31 ععمعء كاءه1] .لبانفصسهع1 


01 201/0565ع8 561/62 3200185 املأفمة/ا .1998 بتو[ )5 للى .2 اسه .ل .8 ,يعاعو5 
علاعء مذتعاما 101 سواط عل 05 كدمتدمعععة 36 لصة «نامعانعقه ترمء اكع عبرا 
185-191 :(2) 101 وعتالإطصيظ .لإالاتطوووم 


]5 الى .([آ 200 ,التتمط] لى .1 روطمعول .ل بسعمطهم0 .8 .85 بالتقطع0 .24م .آ .ل .8 ,واعو5 
071 انمع نزط[) مأهطتما 01 دعم لإأمدعع 41 عدمطيهة ممتاوامة/٠‏ .1997 ,كته © 
469-77 :80 لإصقاه8 1ه كأفصصة .تاللا .(آ) اتموتصصسعم .ا ما نز التطهوومى 20 (.3/4111 


كأطوام لتطلاط عنأة5007 عتتعمعم عام 01 متام تعمععء]] .1991 .تطعيعه1 .1 لضة .1 ,مامسصتمعلةك 
81 لاعن .اوجظ .تمعط!' .تامع ةلت تيه[ 350 لطة تنتاوء |ناعقه ومع تك رج معنا جاعع جاعط 
.509-13 :(4) 

«طععنتاعط 1012211052 7طلاط علأقصرهك .1994 ملطعيعة1 15 لصة >[ ,مأمصمات5 
لا نآ .244-254 .م« ,(اتامعء نتن امنته[ه5) مستجوعم له (ماوع اكه جرمء أعورعممعتر1) 
5011 التتاوعظه0 لضة عتنا[ناعليوة طذ لإزعه[مصطءعاهز8 .(.60) زوزه8 .5ه بار 
بتاع 13 ,مهلمع ا عع ساود .27 .01/آ .اتتعطاع 0 مط مم20 صل حم تتمعتل ترط 11 


7 فاعء اا 01221102 #1طلاط عتاقحره5 .2001 علصزك .0 عا لصة .3/1 ./ا ,زه الامصيه5 
8[ .199-216 .هم بلأصقاجععء) ا ممععمماعم منوولمك لطة (مأهصها) .لاتالط! بام [لاعدىه 
حصة عمد أناعاقئعة صا نإو ه[مصطءعاه81 .11 امعحة ممص ممىك مل ممنادعنلة طنط عتأجسرمك 
تلع ,مان /ا-تععسترم5 ,701.49 .لتراوعنه1] 

111 .0 .11582-58112عنان .21 .1 20 رمتعا نقنات .ل بمماعصظ آ .0 رى ,عتتقدهدط-جعطعمة5 
نا تعة لاع 205565 ل عنعوعم وبصطصةء لإ كلعطبريط علأععممتعامز 0 لإعمعزاعقق 
50:35-7 .10ل .موعلا .م000 معن ماهمنه'! .تومو اندرعم عا حطلهة «منتادع [لاعىة 

ل القأناطة 3210دما ه طزل لإاللتيعاة عاأهحط 1ه أمقاصمه عنام تممص .1983 .>1 ./ا الإعمط وك 
51-4 :(1) 74 .لعنك1]1 

5 0طة 60]قجاما صا اأمقابطط علتمعاو-ء اهمد عاتازومعة-لمترءممامطط .2004 .1 ./ا ,لإعمط ةك 
-135 :(1) 79 .آمصطععام1ا8 .أع5 .1011 .ل .صمتاعيلمهم لععد لعطترط مز عدنا لمتأمعامم 


58 أساسيات تربية الطماطم 








ما صمتادع تاتادة؟ لصة «متامستلامم 6ه لزإعمعتع ته له ممناءن 20م معلاوط .2008 .1لا .ل ,أأمع5 
32-6 :58 علانأوزء م000 5ع ا1أعع0) مأقتاه'! .م0أقحاما 


11211 عزء بنح10؟ 0ه ا لاعصسصه رتح 01 لض[ .19808 .ل رععممعء0 ..آ ./لا لمة ./1١ا‏ .ل بأأمعد 
الامطلله 0205560 22065ه) فتهتاد لعارعوي 01 «متاءنله:2م لعه5 70طلاط ره 
420-23 :105 .51 بأزمط .500 نعمت .ل .مملنه[ناءمفصرء 


8ه لإأتالطة عستستطصمء لمة ومتلععء8 .198056 ,11 بععرمع0 .[ ./171 لصهة .الا .ل ,امعد 
1 عقت ١زم‏ أكرعممعنزا ص ممتاع لهم لععد لتطتئط 102 وعم اممعع كبده1 لوم عاعط 
135-14 :29 وعتانإطملاط .11ن/ا 

للتال! «باوع الاعىه جرم أكتعدمءسر! صذ وعنلناد دمتتاهصتلاه2 .1971 .تلستود .5 .5 لصة >[ .خآ ,5000 
.(1972 :1491 بعاوطة :42 الوطم .أزمط سدمظ 0160( .65-70 :1 .قع8] .روم .ل لمطعقد 11 


اطاط ول لصه ,8 1ه «مناه2ترعاعم تقطن .2 تعمتلعءرط ماأهحره1]” .19938 .1ه اع .1 .81 بمعوعه 
طة كنكانا 101 عسصتععك5 له 77لاابمأضجمم ل * لقان الاعقء «رمءأسرعممعبرا 01 5عتدععمام 
.7773-3 :(3) 16 .دعن .ل .[تهة:8 .ععمهائزوع] أععمصا 


ملصطبزط علتععمستعامصز له عنعوةم مبوطصط .1 :عمتلععئط مأقدطه1 .19936 .1ه أء .1 .84 بمعرعوعد 
.ل لتعوء8 عللتالط! (نآ) «وواصدعم عل لصة .للتل! ادع انتعده ««مء اكع جرمعنزا جاع تاعط 
.367-80 :(2) 16 .ع 

هنا تصقاه؟ عطا ص عمقطد غمع1 1ه سمتنة انوع .1991 الإعمط و5 .1 .لا لصو .0 .لل .ل متقطاعة 
كلفصصق .كععمماوطية طانجامعع أصهام نزطا (7«نتادع [ناعىه «رمءأكرءممعبرط) مأهحاما 01 امقاتاتط 
.3-6 :(1) 67 لإتهام8 01 

لطة أتقاتاطا مأهمها علتمعاد علقحط جه صذ لاع عأواعوطم .1998 الإعصط و5 .>1 ./ا لمة .5 ,رطعصلد 
.199-203 :(319) 801.49 .رط .ل .عتبطمطعءمصعا 10 لإط درمتلاو [ناوء: كال 

-319 م ,لعا ا«لاوءأنتعقه ارمع أكءجمعنزط) مأقصطه! .1986 .كل[مصيرعظ] ."1 .ل لصة .0 .ل لمك 
.2 .آل الإتاوعته لطة عتنااأناءتقعة4 ص برعه[امصطععاه1ز8 .(لع) زوزةظ .5 .2 الا نص[ .344 
لللتء8 رعذاء /ا عع ستام5 .1 .5م00 

0 .500 .اعطلة .عمرط 50 5 مقتما 01 عتتاانكء مبوتطصمخ .1944 .0 .2 بطاتطرد 
44:413-7 .501 

ستعادعده! عمتسسل معلامم ماأقصصه) 2ه باتلتطمل؟ 0 وومآ .2007 .مموطتطعة! .5 لصة .ل ,عمد 
عتأعطاملزوملط عسصتصيةلز01م عستتقاكصةة 10 بواتعومةه لععنلع؟ طاتر لعأواء2550 15 ع38:ماد 
.20 مطع/طع:ز/1093 .10 :لل .غ80 باط .ل .سم نامعل نئطء؟ جعلة دعمعع عسااجدء 

عطا :10 ععمعلزبء خلل8 أكو[اممره[ط0) .1993 .معمصول .1 لصه ,نمكرعلصكة .0 ,لآ ,تعصمممد 
50 .ل لتعسيخ .(ع2معع501352) مصتعم 20ة ,5ءع0120م ر5ء20مما 01 ومتطمده0واع عام 
676-68 :50 

تعمناد طاتلا عصئا مأهصرها ه - «ماكتابا8 .1997 .2لامطتهاذ .[آ لمة بول0مع00] ./ا ,لا بولأعطع مهاد 
47:3 .ول أتممع8] علالأو وعم 000 وعتأعطء 0 مأهدده!' .وععمععوع 0 كما معدا 

.0 .ل نمآ .35-109 .مم بعمتلوةئط لصة كعتاعمء .1986 اع1] .31 .0 لصة .ل .84 ,خصعنرعاد 
5ه رالهلط لتنة سمحتم قطن .مم مأهمتما عط .(كلع) طعتلنظ]ا .ل لصة ومتعغطام4 

3 10020 ماما انط ادرو ع0 50/077 05 102ذوعجع تاه[ 105 وتعتسد8 .2001 .11 .ل ,اعصتساماك 
587-52 :(5) 125 .ل5 .أزملط .ع5 تاعس .ل .كل أنطلاط عتأقتدمو 

لط عتأقمره5 .2001 .معلمزدذ .نآ .5 لصة برتطموبووطم1 .5 1 ,1 .ل باعصسصمماد 
بلتحتنالآ دنه [1تده ع0 اتنتورو[30 لتتة (متهحنده)) .1[تا/![ تناجع الاعقه «رمء ةكرع جرمعنزط رمع خاعط 
مذ نإاعه1مصطءعاه81 .11 العمء7017صططا مزمنء ضذ 27/6110126005 ع20جزه5 :م1 .217-232 .مم 
لم8 ,مداه /ا-رعع مم5 .49 .701 .ضاوع ىه1 لصة عتنا أ نعارعه 


مصادر الكتاب 534 

2--آثآث ‏ ثثظثذآذآآ ير تئ 2‏ ا .ااا سكم 

7 .15مع ع1 تقح نتهأباءه1201 مأقطهة! .2011 .قهل1286] .لط لصة اع دمقتصها5 .14 ,./الا بوتناطاءع 522 
5-3 :74 .انا .وآ وم610© 

"2 م1 85 286501551059 عطا 01 اتعصرمماعنك12 2000 .تدخ .لل لمة ,ما1 .5 ,1 بتطعنطوم] 
.443-445 :(4) 69 .501 1101 .50 .م8 .[ .وعمأ هده 10أد 28605م0212 2ه دعاءء نلعم 

-01055 عط 02 لم8 7 7232لطممعظ .81 لمة بلتطكتمقد1[ .5 ,1 بمستطنمهكلة2 
202101 01 معط طلاه كعصتا "عع امصرمء- مم مدعم" عه واتاتطناومتصمعمز 
13 ,33-37 :(1) 47 ععمعاءع5 عستلوعر8 .لمطاعمم ممتناءعاعد علننده عطا نزط .1لتا/3 

15 :31 1لاء121016 الاعلا .1998 الامتسقص] .5 لصة بممتطممعظ .11 بللباجن؟ .1 ,1 بمستطموكلة1 
وعاععمة مأهمما لاثر عطا 1ه لوالعومةء مملاهتعدععع أممطد طعتط عط طخت لمعادنا 
109-113 :(2) 48 ععمعك5 وستلععرظ .عدمع [ارء بمعاسجرمعجر] 

صا وعصتزاده211 616 أمطمعاة 5ه دمتتمعتامجة .1981 .دعدمل بح .1 لمج .2 .5 ,لزعأمكلمة]1 
179-11 :16 ععمعء0215]] .مأقحصما 4ه ملمتصيط ,"1 02 تنام عتأعمعع عط وستادءا 

(505) طءنلن] .ل ممه مماتعطلة .0 .ل صل .مأقصطها عطا 2ه كع لم معاةؤزوه810 .1986 .8 .1 ررمانئة]” 
,111 210 قطنم قطن .1-34 .مم ,"مه مأححده1 عل" 

له 1 7510ل تاعه تناع 107 هخ اط زط أمعزع 5 .1981 .اأموط .2 لصة .1 .8 رمقصتمط] 
59 بأعدع0 .أرط .تمغط] .كطلق 6تجتطمء هت سنويو وتممعع هآ 

ع 121 .(.60) لاعدقة8 .ل .80 نهل .135-171 .مم رومتلعععط ماهدده1 .1986 .© .8 ,تمقاعطءم 1 
ألا تاعع طمن ,أتوجادة /الا .0ن .طباط أبحخ .ؤممى عأطاماععع ١‏ 

نلك عكةء 2 :لاقو [مصطعءةا [نصسطهانعتته1 .1991 .لرعاه هآ .لا هصة .© .8 ,تمماعطءع 1 
.7-16 :1 لاق 0[مصطعة 110:11 

لقة عصلء 1103 105 مده ناقتع تسطممعع] .2007 رعادع0 عمسباموعا وولأعصة 0 مأهجره1 ,101:2 
111 ع1 015 بمتصرمتلهت 01 لإازويع لمن .عاععمة مأهمرها 2/110 عساع 00م 

اماع 0 .107 3220 .قعخ1 .عقء/ا طقاقة .7ماءع 1امء معلاه2 .1978 .هآ .21 .ك لصة ..[ .ا بلمععة11/؟ 
1 

ا 5 عا 01 /(2[/510108م 220 امامتها 01 مااع ى .1988 .ل .5 بأو ممصا 
6699-3 :23 عع روك 11015 

مطل 111 0ع ,عنتاءةالاامم 01 ع5 علتللمهمعهة 108 كاأعومده2ط .1992 .[ .5 وعاأءمصيو/ةا 
.1074-1076 :(10) 27 عممعنء 110:15 .ممتامعتل طنط مأتقحدما مز ووم تمصتاامم أعممم 

ه21 ,.110آ1 ,.00) عت لصقطن .5 .عتنا[ ناماو ة صزا دععصماوطناد طالتاميع أمقاط .1972 .ل .1 روعننوء/11 
.م 594 .1طاءدآ 

عضول عل .8 ,داناسمر] 5 ال ,138عقط80 .0 ,اأعصده0'0 .14 ,معوطمعول .8 ,ةق رومع اله/81 
ه ك2 صمناه 12ل وطلاط عتأقصرو5 .1994 لععصوم! .10 لصه ,تلموئطل18/1 .ل ,ودع لم سمعمطع5 
265-77 :79 هع لالإطصباظ .عصتلءءءط مأهصره)ا 2ه 01ما 

0 01[0[181655-2 عمأمم22 عتأعدءن) .2000 .عمت/ا على .1 300 ,ممستلي8 لل .81 ,.8 .1 رومقط2 
0 .ع0 .أممخة .معط]1 .5مععاتهم تاطفقط امه 115 عمنون 12 عطهدمسرمعطه مأجدره) 
.1183-1-89 :(8) 

01 0(165617/81101لزله عط .1993 .عصعط© .2 لق لصة ,مدلا .© .84 رنثاا .لا هآ ,2 .5 رمقطج 
0 51164 عةكنالناء11011 هاعة .(لجتقتصتصيدة طمتاعصظ طتتبر عمعصنط0 ص[) .مع1امم مأهصره) 
.66-0 :(1) 


أساسيات تربية الطماطم ا/ا١‏ 
و و ص و مب و و ب ب ا وبي سب 97777 7777 للك 
صّدّر للمؤلف 





أولاً: فى مجال أساسيات وتقنيات إنتاج وتداول الخضر 

-١‏ أساسيات إنتاج الخضر وتكنولوجيا الزراعات المكشوفة والمحمية (1988). الدار العربية 
للنشر والتوزيع - 5٠١‏ صحة. ش 

؟- تكنولوجيا الزراعات المحمية (الصوبات) .)١19940(‏ الدار العربية للنشر والتوزيع ومرم 

#- أساسيات إنتاج الخضر فى الأراضى الصحراوية (199). الدار العربية للنشر والتوزيع - 
6 صفحة. 


8- إنتاج وفسيولوجيا واعتماد بذور الخضر .)1١199:(‏ الدار العربية للنشر والتوزيسع 2 م" 


صفحة. 

ه- أساسيات وفسيولوجيا الخضر (1948). المكتبة الأكاديمية - وه صفحة. 

1- تكنولوجيا إنتاج الخضر .)١948(‏ المكتبة الأكاديمية -- 77٠‏ صفحة. 

الأساليب الزراعة المتكاملة لمكافحة أمراض وآفات وحشائش الخضر .)١1999(‏ المكتبة 
الأكاديمية - 8ه صفحة. 

8- تكنولوجيا الزراعات المحمية (1599). المكتبة الأكاديمية -- هه صفحة. 

9- الممارسات الزراعية لمكافحة أمراض وآفات وحشائش الخضر: البدائل العلمية والعملية 
المتكاملة .)20٠١(‏ الدار العربية للنشر والتوزيع - 00 صفحة 7 

-٠‏ تكنولوجيا وفسيولوجيا ما بعد حصاد الخضر الثمرية .)230١١(‏ الدار العربية للنشر 


والتوزيع -- لاهم؛ صفحة. 


ل صدّر للمؤلف 


لد 


أك- تكنولوجيا وفسيولوجيا ما بعد حصاد الخضر غير الثمرية (١؟1١5).‏ الدار العربية للنشر 
والتوزيع ع5؛ صفحة. 


1 أصول الزراعة العضوية: ما لها وما عليها .)3١١١(‏ الدار العربية للنشر والتوزيع - 594 


صفحة. 

م١‏ أصول الزراعة المحمية (؟١١3).‏ الدار العربية للنشر والتوزيع -- 875 صفحة. 

4 أساسيات وتكنولوجيا إنتاج الخضر .)230١1١0(‏ دار الكتب العلمية والدار العربية للنشر 
والتوزيع » ومكتبة أوزوريس» والمكتبة الأكاديمية -- 958 صفحة. 

ه١1-‏ تداول الحاصلات البستانية : تكنولوجيا وفسيولوجيا ما بعد الحصاد .)75١١65(‏ دار الكتب 
العلمية» والدار العربية للنشر والتوزيع » ومكتبة أوزوريس ٠‏ والمكتبة الأكاديمية- /4ه 

1 الأهمية الغذائية والطبية للخضروات. .)301١0(‏ دار الكتب العلمية والدار العربية للنشر 
والتوزيع » ومكتبة أوزوريس» والمكتبة الأكاديمية - 5108 صفحة. 

1 تسميد محاصيل الخضر .)201١(‏ دار الكتب العلمية» والدار العربية للنشر والتوزيع » 
ومكتبة أوزوريس» والمكتبة الأكاديمية- 91" صفحة. 

- عوامل الشد البيئى ووسائل الحد من أضرارها: الحلول التكنولوجية لتحديات 
ومعوقات إنتاج الخضر فى الظروف البيئية القاسية. الدار العربية للنشر والتوزيع - 
القاهرة -- 1/8" صفحة. 

8 بدائل المبيدات لمكافحة أمراض وآفات الخضر. الدار العربية للنشر والتوزيع -- القاهرة 
- 4/6 صفحة. 

ثانيًا: فى مجال إنتاج محاصيل الخضر 

--١‏ الطماطم .)١1188(‏ الدار العربية للنشر والتوزيع إبام صفحة. 


؟- البطاطس .)١988(‏ الدار العربية للنشر والتوزيع 1١685--‏ صفحة. 


أساسيات تربية الطماطم ١“‏ 
؟- البصل والثوم (1988). الدار العربية للنشر والتوزيع - ١9١‏ صفحة. 
:- القرعيات .)١989(‏ الدار العربية للنشر والتوزيع - ٠١‏ صفحات. 
ه- الخضر الثمرية .)١989(‏ الدار العربية للنشر والتوزيع -- "١١‏ صفحة. 
5- الخضر الثانوية (1184). الدار العربية للنشر والتوزيع -- ١4م‏ صفحة. 
- الخضر الجذرية والساقية والورقية والزهرية (1940). الدار العربية للنشر والتوزيع - ؛/ام 
8- إنتاج محاصيل الخضر (1991). الدار العربية للنشر والتوزيع -- ١‏ صفحة. 
9- إنتاج خضر المواسم الدافئة والحارة فى الأراضى الصحراوية (15944). الدار العربية للنشر 
والتوزيع -- ١88‏ صفحة. 
-٠‏ إنتاج خضر المواسم المعتدلة والباردة فى الأراضى الصحراوية .)١9944(‏ الدار العربية 
للنشر والتوزيع -- 7805 صفحة. 
-١‏ الطماطم: تكنولوجيا الإنتاج؛ والفسيولوجى» والممارسات الزراعية؛ والحصاد والتخزين 
.)١1994(‏ الدار العربية للنشر والتوزيع ١١اه‏ صفحة. 
؟١1-‏ الطماطم: الأمراض والآفات ومكافحتها (19948). الدار العربية للنشر والتوزيع - "١١‏ 
صفحات. 
١‏ إنتاج البطاطس .)١9494(‏ الدار العربية للنشر والتوزيع -- "44 صفحة. 
5 إنتاج البصل والثوم (1994). الدار العربية للنشر والتوزيع- 1/١‏ صفحة. 
6- القرعيات: تكنولوجيا الإنتاج» والفسيولوجىء والممارسات الزراعية» والحصاد 
والتخزين .)3٠٠١(‏ الدار العربية للنشر والتوزيع 1:98 صفحة. 
5- القرعيات: الأمراض والآفات ومكافحتها .)73٠٠١(‏ الدار العربية للنشر والتوزيع - 


3 صفحة. 


4 صدّر للمؤلف 


ا ااا 155553131323100 20000-00000٠03‏ 


107 إنتاج الفلفل والباذنجان .)2٠١١(‏ الدار العربية للنشر والتوزيع > مم صفحة. 

إنتاج الخضر البقولية .)3٠١١(‏ الدار العربية للنشر والتوزيع ع«م صفحة. 

8- إنتاج الفراولة .)3٠١*(‏ الدار العربية للنشر والتوزيع -- 88" صفحة. 

-٠‏ إنتاج الخضر الكرنبية والرمرامية .)3٠١*(‏ الدار العربية للنشر والتوزيع -- /اا؟ صفحة. 
-١‏ إنتاج الخضر الخيمية والعليقية والقلقاسية .)3٠١*(‏ الدار العربية للنشر والتوزيع - "١١6‏ 


1 5 


الات إنتاج الخضر المركبة والخبازية والقلقاسية .)05٠٠١(‏ الدار العربية للنشر والتوزيع 2 
٠‏ صفحة. 

م0- إنتساج الخضر الثانوية وغير التقليدية - الجزء الأول .)20١4(‏ الدار العربية للنشر 
والتوزيع .م صفحات. 

4 إنتاج الخضر الثانوية وغير التقليدية - الجزء الثانى .)3٠١4(‏ الدار العربية للنشر 
والتوزيع د ىهم صفحة. 

6- إنتاج الخضر الثانوية وغير التقليدية - الجزء الثالث .)25٠١4(‏ الدار العربية للنشر 
والتوزيع -- 478 صفحة. 

ثالقًا : فى مجال تربية النبات 

-١‏ أساسيات تربية النبات .)١5941(‏ الدار العربية للنشر والتوزيع -- 87" صفحة. 

؟- تربية محاصيل الخضر .)١9917(‏ الدار العربية للذشر والتوزيع -- 86٠١‏ صفحة. 


- تربية النباتات لمقاومة الأمراض والآفات .)١1948(‏ الدار العربية للنشر والتوزيع --8/ا8 


صفحة. 


أساسيات تربية الطماطم و/ا١‏ 


سس ب ا ب بي سس للسلللجالسلسلللسس يط 
4- الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات: التربية لزيادة الكفاءة الإنتاجية 
وتحمل الظروف البيئية القاسية .)١990(‏ المكتبة الأكاديمية -- م07" صفحة. 
ه- الأسس العامة لتربية النبات .)3٠١(‏ الدار العربية للنشر والتوزيع -- 41/0 صفحة. 
5- طرق تربية النبات .)23٠١5(‏ الدار العربية للنشر والتوزيع -- 97 صفحة. 
0 تحسين الصفات الكمية: الإحصاء البيولوجى وتطبيقاته فى برامج تربية النبات .)٠٠١8(‏ 
الدار العربية للنشر والتوزيع - ١6١‏ صفحة. 


8- التكنولوجيا الحيوية وتربية النبات .)23٠0١9(‏ الدار العربية للنشر والتوزيع لم0 


صفحة. 

9-- تطبيقات تربية النبات فى مكافحة الأمراض والآفات .)735٠08(‏ الدار العربية للنشر 
والتوزيع -- 86ه صفحة. 

- الدار العربية للنشر والتوزيع‎ .)3١١7( تربية النبات لتحمل الظروف البيئية القاسية‎ -٠ 
صفحة.‎ 5 

-١‏ مبادئ تربية محاصيل الخضر .)230١١17(‏ الدار العربية للنشر والتوزيع الحديثة - باه" 

رابعًا: فى مجال أصول البحث العلمى والكتابة العلمية 

-١‏ أصول البحث العلمى -- الجزء الأول: المنهج العلمى وأساليب كتابة البحوث والرسائل 


العلمية .)١595(‏ المكتبة الأكاديمية 41١!‏ صفحة. 


-١‏ أصول البحث العلمى - الجزء الثانى: إعداد وكتابة ونشر البحوث والرسائل العلمية 
(1545). المكتبة الأكاديمية - 7٠/8‏ صفحة. 


*-- أصول إعداد ونشر البحوث والرسائل العلمية .)23٠0(‏ الدار العربية للنشر والتوزيع - 


٠الا‏ صفحه. 


أساسيات تربية الطماطم ١‏ 





شكل (؟-5): النوع البرى 912::/[11/ .8 


١1‏ أساسيات تربية الطماطم 





شكل (4-7): النوع البرى 0171161856 .3. 


تربية الطماطم 
أساسيات تربدٍ 








١86‏ أساسيات تربية الطماطم 
ااالسشسيسشسسمسسسسا مب 1 





ثمار طماطم متوارثة 018]068] دنهو لراء1] 


